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Pro optimalni vyu2iti polyesterovych vlaken v textil-
nim primyslu je nezbytné, aby zpracovatelé znali vlastnosti
téchto vldken a dovedli &aste&nd pfedvidat jejich chovani.

S kazdym nové vyvijenym vldknem je nutné fedit otazku
zpracovatelnosti a zpracovani, otdzku vyuziti jeho vlast-
nosti pro dany sortiment.

Textilni vlakna prochézeji v prdbdhu technologického
zpracovani fadou deforma&nich a tepelnych procesd, které
ovlivnuji jejich strukturu i vlastnosti.

Kandidatskd disertaéni prace byla proto zamé&fena na
stanoveni vlivu vychozi chemické a fyzikadlni modifikace po-
lyesterovych vléken na zmé&nu jejich struktury a vlastnosti
v priabéhu vlnafského zplsobu zpracovéani. K tomuto uéelu byl
pouzit nemodifikovany typ polyesterového vlakna TESIL 12
a chemicky modifikovany typ se sniZenym sklonem ke Zmolko=
véani TESIL 22, Oba typy byly v provedeni kabeld pro Fezaci
a pro trhaci konvertor (modifikace fyzikalni).






T

2.1 Modifikace polyesterovych vlaken

Modifikovana polyesterova vlakna maji oproti klasickym
vlakntm z polyethylentereftaldtu lep3i zpracovatelské a u-
Zitné vlastnosti, Znéme dnes vldkna se sniZenym sklonem ke
2molkovéni, zlep3enou barvitelnosti, upravenou sraZivosti,
bikomponentni vléakna; vyuZivé se modifikaci sniZujicich ho#-
lavost, tvorbu statického néboje, Spinivost aj. /1, 2/.

Nejvét3i svétové koncerny na vyrobu chemickych vléken
roz8ifily sortiment polyesterovych vlaken o vlékna specific-
kych vlastnosti, jako napf. polyesterova vldkna s omakem po-
dobnym vlné&, bavln&, lnu nebo pfirodnimu hedvabi, Dale se
inzeruji novinky spoéivajici v novém zpdsobu zlepSeni vlast-
nosti, jako napf. jemnost omaku, elasticita, lep$i barvitel-
nost, lep3i odolnost v0&i od&ru, zlep&end navlhavost, vzhled
pfirodnich vlaken, dutd vldkna, specidlni prafez atd. Zjem-
nénim vyrabénych typd stFfiZovych polyesterovych vlaken byl
pfiznivé ovlivnén esteticky vzhled po strénce omaku a sply-
vavosti /3/.

2.1.1 Definice a zakladni rozd&leni modifikaci

Modifikace je zémérnéd zména sloZeni nebo struktury,
kterd vede ke zlepSeni n&kterych vlastnosti vldken /1/.

Cilem modifikace miZe byt:
- ziskani novych vlastnosti (napf. afinity ke kationtovym
barvivim, nehoflavosti)
- zvyrazné&ni pozitivnich vlastnosti (napf. odolnost vaé&i
ptsobeni ultrafialového zéfeni, zvySeni pevnosti)
- potladeni negativnich vlastnosti (nap¥. sniZeni Zmolkovi-
tosti, zvySeni sorpénich schopnosti).
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Neexistuje vdak ideslni modifikace, kterd by elimino-
vala vechny negativni a zachovala pfitom v3echny pozitivni
vlastnosti vldken. Kazdé zlepSeni na jedné strané s sebou
pFfinaéi zhorZeni na strand druhé. Proto se vyskytuje mnoho
rGznych modifikaci vhodnych jen pro uréity uZel pouZiti.

Modifikace se obecn& d&li na /4, 5/:
- fyzikdlni (zmé&na struktury)
- chemickou (zmé&na chemického sloZeni)

Lze Ffici, %e ka2dé chemickd modifikace je ve skuteénos-
ti kombinaci chemické a fyzikélni modifikace, protoZe pro
dlouzeni a fixaci kopolyester( je nutné volit vZdy special-
né upravené podminky.

Militky a kol. /1/ povaZuji za vhodné&jsi d&lit modifi-
kace podle toho, v jakém stadiu zpracovani se provadéji.

Rozlisuji modifikace:

~ v pribdhu prfipravy polymerd (zmé&na stfedni molekulové hmot-
nosti, pfiprava kopolyesterl, prfidavek aditiv do taveniny
polymeru)

-~ pri pripravé vlédken (Uprava podminek dlouZeni a fixace,
priprava vlédken s nekruhovym prérezem, vyroba ultrajemnych
vldken, zvySeni rychlosti zvlaknovéni, tvarovani, vyroba
bikomponentnich vléken)

- pii pouZiti vlédken (roubovani, dodateénd krystalizace, fi-
zena povrchovd destrukce).

2,1.2 Modifikace chemické

Je to nejznamdj3i druh modifikace, umoZnujici m&nit
vlastnosti vléken v Sirokém rozmezi. Tato modifikace se pro-
védi v prdb&hu piipravy polymeru.
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Pati*i sem:

- Zm&na stifedni molekulové hmotnosti; provadi se upravou
doby a podminek polykondenzace (teploty a tlaku). Jeji
sniZeni vede jednak ke sniZeni pevnosti vlaken, jednak
ke sniZeni odolnosti v ohybu, a tim ke sniZeni Zmolkovi=-
tosti. Projevuje se i malym zvySenim barvitelnosti,

- Pfiprava kopolymerf; je zadkladem pro v&t3inu modifikaci
polyesterovych vlaken. Podle podminek pfipravy je moZno
vyrobit bud statisticky kopolymer (pfipravuje se pridav=
kem bifunkéniho komonomeru -~ diolu nebo dikarboxylové ky=-
seliny), nebo blokovy kopolymer (podle zplsobu pfipravy
vznikaji kopolymery ze dvou druh@ polymerd, mezi nimiZ ne-
probihaji vymé&nné reakce; nebo se kopolymery ziskavaji
spole&nym tavenim dvou polymerd, mezi kterymi vznikaji vy=-
ménné reakce),nebo rozvé&tveny kopolymer.

- Pfidavek aditiv (tj. latek, které se nezabudovavaji do po-
lymernich rfet&zclG, ale zlstavaji dispergovény ve hmoté po=-
lymer() ma za nésledek napi. sniZeni hoflavosti vlaken.
Aditivem je také matovaci prostifedek, pigmenty barviva ve
hmoté apod. V souéasné dobé se pouzivaji aditiva, kterd
se z vlaken dodate&nd odstranuji, €imZ vznikaji vlakna
s priénymi pdry.

Pfiprava rozvétvenych kopolymer(

Rozvé&tvené kopolymery vznikaji prfidavkem vicefunk&nich
komonomerd (trfifunk&énich). PouZivaji se zejména pfi vyrobg
vldken se sniZenou Zmolkovitosti (napf. modifikace na bazi
pentaerythritolu). Malé rozvétveni zvySuje viskozitu tave=-
niny polymeru, a tim umoZnuje vyraznéjsi sniZeni relativni
molekulové hmotnosti polysthylentereftalédtu pfi zachovani
potfebnych vlaknotvornych vlastnosti taveniny.

Pri vyrob& modifikovaného polyesterového vlakna TESIL
22 je dostate&n& vysoké hodnoty dynamické viskozity poly-
merni taveniny pi sniZené relativni molekulové hmotnosti
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(a tedy i pFfi ni23i hodnot& limitniho viskozitniho €isla)
dossfeno piidavkem v&tviciho &inidla - pentaerythritolu =

o koncentraci men3i neZ 0,2 mol. %. Pou2iva se technicky
pentaerythritol o sloZeni 83 hm. % monopentaerythritolu,

13 hm. % dipentaerythritolu a 3 hm. % tripentaerythritolu
/6/. Tato modifika&ni sloZka umoZnuje navazéani postrannich
fetdzcd na hlavni polymerni fetézce. Z hlediska vyroby poly=-
merni taveniny a zvlaknovani kontinuadlnim zpésobem je zapo-
tfebi udrZfovat relativni molekulovou hmotnost v pomé&rné Uz=
kém rozmezi, co%Z se provoznd kontroluje stanovenim limitni=-
ho viskozitniho &isla, protoZe stanoveni koncentrace modi=-
fikaéni sloZky do 0,2 mol. % v polymeru je bé&Znymi analy-
tickymi metodami nedostupné. PFi niZ3ich hodnotdch limitni-
ho viskozitniho &isla, neZ je hodnota optimdlni, dochazi

k defekt@m pi#i zvléknovéni a pfi vy33ich hodnotéch miZe vy-
robené vldkno vykazovat men$i odolnost viéi Zmolkovadni. Vét=-
vici €inidlo se pfidava pouze v nezbytnd& nutném mnoZstvi,
protoZe pii jeho vy38ich koncentracich je nebezpedi tvorby
polymernich nehomogenit (sitovéni) /7/.

Autofi préce /B/ sledovali vliv podminek pfipravy poly=-
ethylentereftalatu na jeho molekulovou hmotnost a v&tveni.
Pro popis molekulédrni charakterizace v&tvenych polyethylen=-
tereftaldtd byl stanoven stupen vétveni jako pom&r limite-
nich viskozitnich ¢isel vétveného a linedrniho vzorku o té-=
Ze molekulové hmotnosti. Vysledky ukazuji, Ze vzorky poly=-
ethylentereftalédtu maji bez pifidavku vé&tviciho &inidla stu=-
pen vétveni blizky jednotce. Vzrdstajici obsah v&tviciho
¢inidla zplsoboval v&t3i rozvétveni vzorkl, zpdsob pFidavku
naproti tomu ovlivnil stupen v&tveni nepatrnd (stupen v&t=-
veni neni zévisly na tom, zda vétvici komonomer je piidéan
v probé&hu reesterifikace nebo v polateénich fazich polykon-
denzace); vzorky s vy33i hodnotou limitniho viskozitniho
€isla vykazovaly vét8i rozvétveni, rdzné doba polykondenza=-
ce stupen vétveni znatelnd neovlivnila.
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2,1.3 Modifikace fyzikalni

Fyzikalni modifikace je modifikaci pfi vyrobé vlaken.
Zmén vlastnosti vlaken se dosahuje Gpravou podminek zvlak=
novdni, dlouZeni, tvarovani /1, 9/.

Vliv rychlosti zvlaknovani na zmé&nu struktury a vlast-
nosti vlaken je uveden v praci /10, 11/. Vlakna vyrab&na p#i
rychlostech zvlaknovéni vy$Sich neZ cca 2000 m/min se svymi
vlastnostmi 1i3%i od vlaken vyrab&nych pfi niZsich rychlos=-
tech. Dévodem je vznik &4ste&nd orientované struktury (tato
vlakna se oznaduji POY - partially oriented). Podrobné&jsi
popis struktury POY vlaken je uveden v praci /12/. Pfehled
zm&n fyzikalné& mechanickych vlastnosti POY vlaken viali kla-
sickym polyethylentereftalatovym vlakndm je uveden v praci

/13/ .

Obr. 1 2Zmény orientace polyesterovych vlédken
pfi zvlaknovani
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Upravou podminek dlouZeni a fixace je moZné v pom&rné
Sirokém rozmezi zménit vlastnosti polyethylentereftaléato-
vych vléken. To umoZnuje snadné prfizpisobeni vlastnosti vla=-
ken poZadavkdm textilnich odb&rateld. Pfikladem jsou vlakna
s vyS3im poéateénim modulem, nizkou nebo vysokou taZnosti,
kabely pro konvertorovou technologii, sraZiva vlakna.

U¢elem tvarovéni je zmé&na linearity tvaru vlaken a vy=-
tvofeni dvourozm&rné, resp. trfirozmérné obloutkovité struk-
tury. Tvarovanim je chapén kaZdy proces, kterym se dosahne
veét3i objemnosti vlaken /14/.

Profilovana vlakna (vlakna s nekruhovym prifezem) se
vyrdbéji na specidlnich tryskach. Maji men$§i sklon ke Zmol-
kovani, rychleji se smadi, maji lepSi tepelné& izolaéni vlast=~
nosti, lze je vyuZit i do efektnich pfizi.

Ultrajemnad vlakna (maji mendi jemnost neZ 1 dtex), ma=-
ji velmi jemny omak, nevyhodou je zvysend mackavost.

Bikomponentni vlakna jsou vyrabéna jednak pro tvarova=-
ci efekty (rdzna sréZivost), jednak pro vyuZiti vlastnosti
dvou éi vice polymerd, Mohou byt typu S/S5 (typ strana ke
strang - side by side), typu C/S (typ plast-jadro - core=
sheath), typu M/F (typ bikonstituentni ~ matrix-fibril) /1/.

Vliv dlouZeni na vlastnosti vlaken

Dlouzeni vlgken je jednou ze zdkladnich technologickych
operaci pfi vyrob& syntetickych vlaken. Deformace pfi dlou-
Zeni mé za nasledek trvalé zmény tvaru a vzdjemného rozmis=
téni jednak samotnych makromolekul, jednak celych nadmole=-
kularnich utvard.

Pribé&h dlouZzeni a vlastnosti dlouZeného vlakna ovlivhu-
ji nejen podminky pfi dlouZeni, ale také vlastnosti nedlou-
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#eného vlakna. DlouZeni vyznamnd ovlivnuje stfedni molekulo-
vé4 hmotnost, vlhkost nedlouZeného vldkna a pFedorientace.

Procesem dlouZeni se zabyvala jiZ dfive celd fada auto=-
ré /15, 16, 17/. Vliv dlouZeni na strukturu polyesterovych
vléken je uveden v préci /18, 19, 20/. V préci 21/ je po=-
psén vliv variaci podminek dlouZeni a fixace na zménu vlast-
nosti polymeru. Zm&nou fyzik&lnich podminek dlouZeni a fixa-
ce polyesterovych vldken lze v omezené mife ovlivnit jejich
odolnost v ohybu /22/., Strukturou a dlouZenim amorfniho po-
lyethylentereftaldtového vlakna za studena se zabyvala pra=
ce /23/. V1liv dlouZiciho pom&ru na vlastnosti a strukturu
polyethylenteraftalitovych vldken byl sledovdn v préci /24/.

Vlivem podminek dlouZeni na vlastnosti, orientaci a mor=-
fologii polyethylentereftaldtovych vlaken se zabyva prace
/25/. Navrhuje nasledujici schéma pfestavby nadmolekularni
struktury pfi dlouzZeni:

-~ PFi nizkych stupnich deformace (1 : 2,2) wvznikaji fibrily
s parakrystalickymi vrstvami kolmymi na osu vlékna. Makro=-
molekulérni fet&zce jsou v té&chto parakrystalickych vrst-
vach k ose vléakna sklonéné.

~ Za vy$8ich stupnd deformace (1 : 2,6 a2 1 : 3,0) midZe do-
chédzet k v&tdimu posouvani &dsti Ffetdzcl a napindni sité
zapletenin. Osy makromolekul v krystalitech se orientuji
do sm&ru osy vlékna. Ve vytvorfenych fibrildch jsou pak
vzhledem ke geometrii elementarni krystalografické bunky
nadmolekularni parakrystalické vrstvy k ose vlikna skloné-
né. V této oblasti dlouZicich pomérd byl soufasnd pozoro-
véan pokles orientace amorfni faze.

- Od dlouZiciho poméru 1 : 3,0 se vytvorfend fibrildrni struke-
tura zdokonaluje.

Na velikosti dlouZiciho pomé&ru zavisi také struktura
a vlastnosti polyethylentereftalatovych vldken. V oblasti
dlouzicich pomérd 1 : 2,2 a2 1 : 2,6 al : 3,0a21 : 4,6
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roste hustota, pevnost, celkovd orientace, orientace krysta=-

lické a amorfni féze, dvojlom, rychlost Sifeni zvuku, sonic-

ky modul a klesd taZnost.V oblasti dlouZiciho poméru 1 : 2,6

az 1 : 3,0 se hustota, dvojlom, orientace amorfni fdaze a taz-
nost prakticky nemé&ni (vysvétluje se to pfestavbou fibrildr=-

ni struktury). Tyto vysledky obsahuji /24, 25/.

Zmény pevnosti, taZnosti, smr3tdni ve vrouci vodé, hus-
toty a dvojlomu polyethylentereftalatového vlakna pfi dlou=-
%Zeni zndzornuji obr, 2 a 3.

Po dlouZeni jsou polyesterova vldkna vysoce orientova=
nym systémem., Orientaéni faktor krystalickych oblasti je ko-
lem 0,95 a orientacni faktor amorfnich oblasti je vé&tsSi neZ
0,6. Stupen krystalinity vydlouZenych a temperovanych vlaken
je kolem 0,4 /26/.

Obr. 2 Zmé&ny pevnosti (1) a taznosti (2) PET vlékna
pri dlouzZeni

o5 £[%) P - pevnost

500 2 1 00 £ = taZnost

400 80 A - dlouzici pomér
300 €0

200 140

100 20
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Obr. 3 Zmé&ny smréténi ve vrouci vodé (1), hustoty (2)
a dvojlomu (3) PET vlakna pfi dlouZeni

an - dvojlom
£
- hustota
6| an 9
3

A - dlouzici pomé&r
0,2

L

Ja,3¢4 91
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A

2,1.4 Druhy modifikovanych vlaken

Vlakna se sniZenym sklonem ke Zmolkovéni

Podstata modifikace spo&iva v pfipravé polymeru o niZdi
molekulové hmotnosti. Aby bylo dosaZeno dobrych vldknotvor=-
nych vlastnosti, zvysi se dynamickd viskozita taveniny nékte=-
rym z nésledujicich zplsobd:

- pritomnosti objemnych postrannich skupin v Fetézci (modifi-
kace kyselinou S5S-sulfoisoftalovou) = TESIL 31, 32, 33; DAC=-
RON 64

- &asteénym vétvenim hlavniho molekularniho fetézce (modifi-
kace pentaerythritolem)- TESIL 21, 22; GRISUTEN HPA, DIO-
LEN 615

- pritomnosti sloucenin tvoficich v tavening labilni vazby

- pridavkem aditiva

Tato modifikace m& vSak negativni dopad na jiné vlastnosti:

dochazi ke snizeni pevnosti, k vétSimu mnoZstvi povrchovych

oligomerd, vy$sSi prasnosti prfi zpracovani, vy33i ndrodnosti

pri dlouzeni z hlediska defektd /27/.
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Vlakna se zlepSenou barvitelnosti

Podstata modifikace spogivad v tom, Ze:

a) je pfidén komonomer, ktery je schopen chemicky véazat né&-
které druhy barviv. PfevaZnd se pouZiva sodnd sdl kyseli-
ny 5-sulfoisoftalové (TESIL 31, 32, 33). Podrobné& se vli-
vem zavedeni sulfoskupiny zabyval Lacko /28, 29/.

b) pFfidévd se modifika&ni sloZka, kterd zvy3uje pohyblivost
retdzcl a zrychluje difdzi barviva (TESIL 61, 62, TREVI=-
RA 210, 310, DIOLEN 42).

U nékterych vldken se pfi t&chto modifikacich dosahuje
souasné& sniZeného sklonu ke Zmolkovéani. ProtoZe pohyblivost
fetézct ovlivnuje také zpdsob dlouZeni, tato vldkna jsou na-
roénd na zplsaob a standardnost podminek zvléknovéni a dlou-
Zeni.

Sraziva vlékna

Tato modifikace spoéiva predev3im ve zplsobu dlouZeni
a fixace, i kdyZz ji lze lépe dosdhnout modifikaci chemickou.
U nas se vyrabéla VELANA S; ze zahrani&nich vléken jsou to
napi. ELANA S, DACRON 64 S. Sraziva vlékna nenasla ve sv&td
prilis velké uplatndni, neboi poZadované vlastnosti splnuji
mnohem lépe vlakna polyakrylonitrilova /27/.

Vldkna barvena ve hmoté

Podstata modifikace spofiva v tom, Ze se do polymeru
v prib&hu polykondenzace vpravi barevny pigment (staly p#i
podninkach polykondenzace), ktery neovlivhuje prib&h reakce.
MiZe byt vnasen do taveniny spolu se stabilizitorem. Barve-
ni sazemi na erno je zavedeno u Fady vyrobcd. Uplatnéni
dalsich barevnych odstind je znai&né problematické vzhledem
k cené tohoto vlédkna a nérokém na dodrzeni barevného odsti=
nu,
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Vlékna s nekruhovym priifezem a dutd vlakna

Modifikace se realizuje volbou vhodného tvaru zvlskro-
vacich trysek. Profilovana vlakna jsou b&Zn& vyrabéna pro
rizné efekty na tkanindch a souasné také snifuji Zmolkovi=-
tost. Duté vlékna se vyrabéji na segmentovych tryskéch; ta=-
to vyroba je znaén& ndroé&nd na pifesné dodrZovéani vyrobnich
podminek.

Vlakna s nizkou jemnosti

Jedna se vlastné pouze o fyzikalni modifikaci, ov3em ma
velky vyznam. UmoZnuje vypfed stale jemn&j3ich prizi. Ve své-
té se vyrabéji rovndz superjemns vldkna, a to dodateénym S$té=-
penim silnéjsich vlaken /27/.

Jiné modifikace

Existuje jeSté celd fada dalsich modifikaci polyestero-
vych vléken jako nehorlavé vlékna, bikomponentni vlakna,
vlékna s trvalou antistatickou Upravou atd. Tato vlikna ne-
nalezla zatim $ir$i praktické uplatnéni. V soufasné dob& se
rozviji vyroba vlaken s pfinymi pory, kterd splauji tém&#
véechny poZadavky textilnich zpracovatelé: jsou nezmolkuji-
ci, velmi dobfe barvitelnd za varu bez pfenadede, transpor-
tuji vodu stejn& dobfe jako bavlna a maji také dobré tepel-
né izolaéni vlastnosti /27/.

2,2 Struktura polyesterovych vlaken

Podstatu vldken tvofi jednotlivé chemické slouéeniny
vazané do dlouhych linearnich molekuldrnich Fetdzcd - mak ro-
molekul. Proto jsou vlastnosti podél osy makromolekul odliZ-
né od vlastnosti napfi& makromolekuldrni 0sy a je to podsta=-
tou anizotropie makromolekul, kters podminuje rozdilné vlast-
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nosti vldken ve sméru osy a ve sméru kolmém k ose vlakna

/30/.

PFi popisu struktury polymeru se uvaZuji dvé urovné:

1. Molekularni struktura (molekuldrni Fet&zce a jejich stav=-
ba) - polymery obsahuji feté&zce stejného chemického slo-
2eni, av3ak rtzné délky a roznych konformaci.

2, Nadmolekulérni struktura - jednotlivé fetézce se mohou
vzajemn& vice &i méné seskupovat, takZe vytvareji oblas-
ti s trojrozmd&rnym uspofddanim (krystalické), potom celé
spektrum mén& usporddanych oblasti (parakrystalické, me=-
zomorfni) a nakonec oblasti zcela neusporadané (amorfni).
Tyto oblasti mohou mit je3t& rdznou orientaci vzhledem
k ose vladkna /1, 31/.

2,2,1 Molekularni struktura

Struktura polyethylentereftaldtu je podrobné& popséna
napf. v literaturfe /1, 30, 32, 33/. Polymer obsahuje pouze
linearni fetézce s pravidelnd se stfidajicimi zbytky kyse=-
liny tereftalové (aromaticka cdst) a ethylenglykolu (alifa=-
ticka &dst). Rozvétvené makromolekuly se mohou &asteénd tvo-
it prfi dodateéné tepelné destrukci.

Krystalicka struktura elementdrni bunky je trojklonna,
s osami a = 0,456 nm, b = 0,594, ¢ = 1,075 nm; s uhly ob=
98.50,/3 =5 1180, K‘= 1120; osa ¢ je rovnobéZnd s osou fetéz-
cl. Obsahuje jen jednu monomerni jednotku. Benzenovd jadra
sviraji s rovinou esterovych skupin thel 120°,
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Obr. 4 Zakladni bunka polyethylentereftalatu

V amorfnich oblastech se md@Ze utvofit neplanarni kon=-

formace otodenim kolem vazby =— ﬁ :::. V&t3i moZnost

o
konforma&nich zmé&n dovoluje otaéivost kolem jednoduchych va-
zeb - CH2 - 0 - a vazby - CH2 - CH2 - « Tato pohyblivost
zplsobuje sniZeni usporadanosti, dovoluje ohybani fFet&zce
a vznik gauche-~ a trans- izomerd.

Mensi usporfadanost amorfnich oblasti se pfipisuje uréi=-
tému podilu gauche~ konformaci. Ve vlaknech je vyznamna ori-
entace amorfniho podilu. Predpoklada se, Ze makromolekuly
v orientovanych amorfnich oblastech jsou naprfimené, s trans-
konformaci, ale jednotlivé useky jsou vychyleny rotaci kolem
osy retézce.

Vliivem chemické modifikace se vZdy symetrie rfetdzch
a ctasto i komplanarita narusi /1/.
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2.2.,2 Nadmolekuldrni struktura

P#i hodnoceni struktury jde o vztah uspofédané pravi-
delné trojrozm&rné krystalické faze k fazi nekrystalické
(amorfni). Mezi nimi existuje vzéjemna spojitost a souvis-
lost vzhledem k délce polymerniho fetézce, kterd je nékoli=-
kanésobné v&tdi ne délka krystalitd a velké periody. Z to-
ho plyne, Ze stejny fetézec se mdZe G&astnit na tvorbé vice
krystalitd a amorfnich vrstev. Kromé toho se v krystalitech
mohou vyskytovat rézné defekty, které se mohou jevit jako
nekrystalické oblasti. Také struktura amorfnich oblasti ml=-
%e byt velmi rozmanitid a mbZe se skladat nejméng ze dvou
¢asti s rozdilnymi vlastnostmi /30/.

Proto jiZ dlouho existuje snaha o vyjédrfeni sloZitosti
struktury vldken pomoci vhodnych modeld. VSechny modely vSak
maji omezenou platnost. Bud maji funkci zjednodusujiciho
predpokladu na vysvétleni sloZzitého strukturniho systému, ne=-
bo se pouZivaji jen na interpretaci vlastnosti vlaken /1, 30,
al/,

Nejjednodu3sim modelem popisu molekulédrni orientace
a orientaénich procesd je Warddv jednofazovy model oriento-
vanych element@, podle néhoZz je polymer povaZovan za systém,
jehoZ vlastnosti jsou funkci pridmérné distribuce jednotek
tvoricich tento systém. PrestoZe v jednofdzovém modelu neni
bran zfetel na nadmolekulédrni strukturu, bylo pomoci tohoto
modelu dosaZeno velmi dobré shody vypofitanych a experimen-
taln& ziskanych dat orientad&ni funkce (uréené ze zavislosti
dvojlomu na dlouZicim poméru) také u polyesterovych vliken
/24/.

Dvoufazovy model, sloZeny z féze krystalické a amorfni,
se pouZziva s vyhodou pro vyjadifeni strukturnich pomé&r@ v se-
mikrystalickém polymeru. Nejdisledndji propracoval dvoufazo-~
vy model Samuels /34/, ktery aplikoval tento model na rozbor
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orientace polyethylentereftaldtu. Stein na zakladé tohoto
modelu odvodil zdkladni rovnici pro celkovy dvojlom semi~
krystalickych polymerd /35/.

I pfesto, e dvoufazovy model piFedstavuje znainé zjed-
noduSeni realného polymerniho systému,je pro Ffadu svych vy-
hod stéle pouZivén. Jeho prvofadou vyhodou je pouZitelnost
pro popis zmé&n nadmolekuldrni struktury semikrystalickych
polymerd& b&hem dlouZeni a déle pro charakterizaci mechanic-
kého chovani.

V posledni dob& se jiZ ustalila predstava, Ze jednotkou
struktury v3ech semikrystalickych vldken jsou mikrofibrily.
U dlouZenych polyethylentereftalatovych vlaken je jejich
tloustka kolem 10 nm a jejich délka srovnatelnd s délkou
makromolekuldrnich ret&zcd (kolem 1 um), Mikrofibrily jsou
tedy dlouhé tenké uGtvary, které maji v priéném rfezu tvar
elipsy nebo rovnob&zniku.

Prevorsek navrhl pro polyesterova a polyamidova vlékna
tfifazovy model /36/, Tento model se skladd z mikrofibril,
obsahujicich strfidavé amorfni a krystalické oblasti, které
jsou vzajemné& propojeny amorfni mezifibrilédrni fazi. KaZda
faze je charakterizovana objemovym zlomkem a orientadénim
faktorem, Objemové zastoupeni jednotlivych fazi a jejich
orientace zavisi na podminkach vzniku vlaken /33/,

Prevorsekdv model umozruje objasn&ni rdznych vlivé na
strukturu vlaken. pi sledovéni vlivu modifika&nich kompo-
nent na nadmolekularni strukturu postaduje ur&it zmé&ny krys-
talické faze a mezifibrildrni amorfni faze. Intrafibrilarni
féze neni vzhledem ke své pasivni roli tak ddleZita /1/.
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Obr. 5 Prevorsek8v model struktury semikrystalickych
vlaken

- mikrofibrily

~ krystality

amorfni intrafibriléarni faze
- amorfni mezifibrilarni faze

B N =
]

2.2.3 Vliv modifikace na strukturu

Modifikace ma vliv jak na stav krystalické faze, tak
i na stav amorfni faze.

PFitomnost komonomeru ovlivnuje rychlost krystalizace,
velikost, tvar a pravidelnost krystalickych struktur;s ros-
toucim obsahem modifika&ni sloZky rychlost krystalizace
a teplota maximalni rychlosti krystalizace klesa. Pfitomnost
komonomeru vyrazn& ovlivnuje také teplotu téni. S pridavkem

komonomeru, ktery je statisticky rozloZen, teplota téni kle=
sa.



Vliv komonomeru se projevuje rovnéZ% u amorfni faze,
ktera je charakterizovana zejména svou pohyblivosti a na
které zavisi celd rada vlastnosti polymerd od viskoelastic-
kych az k sorpénim. Neprimé informace o pohyblivesti retéz-
cd v amorfnich oblastech se ziskévaji z hodnot teploty ze-
skelnéni (&im ni%8i teplota zeskelndni, tim jsou niz5i také
energetické bariéry branici pohyblivost amorfni faze). Modi-
fika&ni slozky ve vétdiné pFipadd sniZuji teplotu zeskelné~
L I

2.2.4 Metody zkoumadni struktury

K ovéfeni vlivd jednotlivych faktord na molekularni
a morfologickou strukturu prfi vyrobé a zpracovani vlaken se
pouziva cela Fada fyzikalné analytickych metod, kterymi je
moZné sledovat a charakterizovat strukturni poméry ve vlak-
nech /37/.

Metody zkoumani molekularni struktury

Mezi nejpouzivanéjsi metody stanoveni relativni stred-
ni molekulové hmotnosti patrfi viskozimetrie, pouZiva se ta=
ké osmometrie a metoda stanoveni koncovych skupin /30, 33,
57, 28/

Pro stanoveni chemického sloZeni Fetézcl se nejfastdji
pouziva metoda nukledrni magnetické rezonance - NMR /1, 30,
39/ a plynovd chromatografie /40/. Univerzalni metodou je
infradervena spektroskopie. Z velikosti a poloh jednotli=-
vych maxim absorpce je moZné uréit nejen chemické sloZeni,
ale také obsah jednotlivych konformerd /4, 30, 41, 42/.

Metody zkoumdni nadmolekularni struktury

PFi hodnoceni nadmolekularni struktury se pouZiva sta-
noveni krystalografické modifikace, velikosti zakladni bunky,
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velikosti krystalitd, velké periody a velikosti podilu krys=-
talickych a nekrystalickych oblasti a jejich usporfadani.

Sférolity a fibrily jako rozm&rové nejvétsi celky
struktury vldken je moZné hodnotit jiZz své&telnou mikrosko-
pii. Elektronovou mikroskopii lze velmi pfesn& a podrobné
uréit jejich velikost v&etné& mezifibrildrnich prostor. Po-
uzitim rfadkovaci elektronové mikroskopie se ziskaji ddleZi-
té Uudaje o struktufe vldken a fibrilarnim uspofadani ve smé=-
ru osy vladkna i ve smé&ru kolmém na osu vlakna /4/.

Pro stanoveni krystalického podilu u polyesterd se po-
uzivaji pfedevSim tyto metody: klasickd rentgenova difrakce,
infradervend spektroskopie, termické metody, méfeni hustoty
S, A0 35,41 sdd e dd s 45/,

Krystalicky podil /3 lze vypoéitat (s pouZitim vysledkd
méfeni hustot) podle vztahu

ﬁ:&_.ji-ga) (1)
s (Sc= §a)

kde o Je hustota idedln& krystalické faze, Dy A8 hustota
idedaln& amorfni faze, 9 Je hustota vzorku. Hodnoty hustoty
idealné krystalické faze, resp. idedlné& amorfni faze jsou
v literatufe /24/ udévany v rozmezi hodnot 1 330 - 1 342,

resp. 1 455 ~ 1 477 kg.m™>,

Stupen orientace jednotlivych fazi i celého systému je
charakterizovan orientaénimi faktory (funkcemi),

Orientace krystalickych oblasti se b&Zn& stanovuje z §i-
rokouhlé rentgenové difrakce podle vztahu odvozeného Herman-
sem /1, 24/

3 cos" & ~1

f =

(2)
E 2
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kde f_ je stupen orientace krystalického podilu, cosz 8 je
pramérna hodnota kvadratu kosinu uhlu 8, & je orientalni U=
hel (charakterizuje prostorové uloZeni segmentd vzhledem ke
zvalenému sméru). Pro zcela orientovany systém ve sméru re=
ferenénim je fc = 1, pro izotropni systém fc= 0 a v pfipadé
systému orientovaného kolmo na referencni smér je fc = =0,5.

PEi urdovéni orientace amorfni faze se uplatnuje postup
navrzeny Steinem /46/. Ten vy3el z pfedstavy dvoufazové
struktury semikrystalickach polymerd& a odvodil pro celkovy
dvojlom an vztah

an = foAB.an0 + f . (1 -73). ang (3)

kde Ang. resp. An: jsou dvojlomy idedln& orientované krysta=-
lické, resp. amorfni féze, Dumbleton /47/ uvadi pro polyethy=-
lentereftalat ang = 0,22 a an: = 0,275. Misto dvojlomu pfi
vypoétu fa je mozZno pouZit udaje z mérfeni rychlosti Sifeni
zvuku /48/.

K nejpouzivanédjsim metodadm ke sledovéani primé&rné orien=-
tace patfi méreni dvojlomu a rychlosti 3ifeni zvuku ve vlék-
nech /4, 30, 49/.

Stupen celkové orientace vlakna vypo&itany z méfeni
dvojlomu je dén vztahem

f_ o= AR/ AN

0 or

kde an je dvojlom vzorku a an, . je dvojlom idedlné& orien=-
tovaného vlékna. Hodnota dvojlomu idedlnd orientovaného vldk-
na je v literature /24/ udavana v rozmezi hodnot 0,20 - 0,275.

Stupen celkové orientace makromolekul ve vl&kn&, Vypo-
¢itany z m&feni rychlosti $ifeni zvuku, je dén vztahem pod-
le Moseleyho /50/
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(5)

kde c_ Je rychlost $ifeni zvuku v neorientovaném vzorku, c
je rychlost 3ifeni zvuku v promé&fovaném vzorku, Hodnota
rychlosti $ifeni zvuku v neorientovaném vzorku je v litera=-
' tufe /24/ udavana v rozmezi hodnot 1,30 -~ 1,63 km.s~L.

Kombinaci rentgenografickych udajd a vysledkd z méreni
dvojlomu, resp. rychlosti Sifeni zvuku, které'umoiﬁuji Vy=-
poéet faktord prdmérné orientace makromolekul fo' resp. fod
lze stanovit stupen orientace makromolekul v nekrystalic-
kych oblastech, charakterizovany hodnotami faktord orienta-

ce fo.a‘ resp. foﬁa' podle vztahl
Sl
: 1 0 c (6)
Qo e/
fo = fo/B (7)
f =
%a 1s /3

Dvojlom a rychlost 8ifeni zvuku nejsou metody ekviva=-
lentni. Dvojlom je zaloZen na optické anizotropii moleku-
larniho fetézce a sonickd metoda odréZi mechanickou anizo-
tropii svazku paralelnich fetézc@G. Dvojlom a rychlost $ife-
ni zvuku vedou proto k rdznym hodnotém celkové orientace.
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Obr. 6 V1liv struktury amorfni fdze na dvojlom a sonicky
modul

= fz =1
T - 52
smér
deformace = an,
> E,

fyan, 8¢ By

Ret&zce maji v obou pfipadech stejnou orientaci,
avdak modulem i pevnosti se 1isi /51/.

2.3 Vlastnosti textilnich vlaken a metody jejich hodnoceni

Zkoumani vlastnosti vladken je dilezité pro hledani ko=
relaci s parametry jejich prfipravy, struktury, zpracovdni
a pouZivani, Prfi spréavné zvolenych a vyhodnocenych velici-
nach jsou zji$téné vlastnosti vlaken podkladem pro fizeni
a optimalizaci studovaného procesu.

V souéasnosti je znam relativné& velky poéet veliédin,
pomoci kterych posuzujeme vlastnosti vlaken. Jejich volba
zavisi na vice faktorech (napf. na vyhodnoceni vlivu pozo=-
rovaného procesu na chovani vlaken, na dostupnosti méfici
techniky, na adekvdtnosti teoretického odfévodnéni, na dosta-
teéné presnosti a spravnosti). Vyznamnost zkoudek se mé&ni
podle toho, jestli vlakno posuzuje vyrobce nebo zpracovatel
€i uzivatel.
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Hlediska hodnoceni vlastnosti vlaken se d&li do tfi
skupin /30/:
1. Zdkladni vlastnosti
2. Zpracovatelskeé vlastnosti
3. UZitné vlastnosti

2.3.1 Zakladni vlastnosti

Do skupiny zakladnich vlastnosti patfi vlastnosti cha=-
rakterizujici stav vlaken s ohledem na jejich geometrii, fy-
ziologii a chovani vlivem vnéjdich mechanickych a fyzikal-
nich sil, pfipadné& chemickych &inidel.

2.3.1.1 Geometrické vlastnosti
Délka vldken

Vlakna se pouZivaji v textilnim primyslu ve formé neko=-
neénych vléken (kabel, hedvédbi), kratka vladkna se oznaduji
Jjako stfFiZ.

StfiZ se dé&li na - bavlnéfskou (délka do 60 mm)

- vlnafskou (délka 60 ~ 110 mm)

- kobercérfskou (délka vé&t3i neZ 90 nmm)
Délka vléken ma vliv na zpracovdni stfiZ2i. Krat3i vlakna ode
padnou pfi procesu (napf. €esani) jako odpad, dlouha vlakna
se trhaji (napf. pFfi protahovéani se naméhaji v&t3i silou)
a jsou pficinou vad v p#fizi. Metody mé&feni délky vlaken jsou
popsany v literatufe /46, 52/.

Jemnost vlaken

Podobn& jako rozliSujeme chemick& vlsdkna podle délky
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na n&kolik typd, plati to i o jemnostech.
Kazdé vldkno ur&itého typu mé i odpovidajici jemnost:

B - typ (bavlndfsky) 1,0 - 2,8 dtex

V = typ (vlnarsky) 3,0 - 5,5 dtex

T - typ (kobercéafsky a jutatsky) 5,5 - 20,0 dtex :
Rovnom&rnost jemnosti je velidina, kterd charakterizuje od-
chylky jednotlivych parametrd technologie vyroby vlaken a je
ovlivnovéna kolisdnim Ffady technologickych parametrt pfi
zvlaknovani, dlouZeni a fixaci.
Funkci rovnom&rnosti vlakna je difize a sorpce a s tim sou-
visi nerovnomdrnost zudlechtovani, pruhovitost zbarveni /30,
53/.

Jemnost vldken ovlivnuje i ndkteréd dalsi faktory pfi
zpracovani, jako je napf. soudrZnost, md rovndZ vliv na kva-
litu pfize /54/. Zjistilo se, Ze vztahy mezi jemnosti a dél-
kou vlédken platné pro prstencové pfedeni jsou pfi rotorovém
pfedeni jiné (pro rotorové predeni jsou vyhodndj3i jemndj3i
a kratdi vldkna /55/).

Dopad jemnosti vldken je moZno vidét 1 ve vlastnostech vy-
robkd, v odolnosti proti pomacdkédni a Zmolkovéni. Jemnost po-
uzitych vldken mé rovnéZ vliv na omak textilii (jemnd&jsi
vlékna dévaji mék&i omak) /1/. :

Metody mérfeni jemnosti vldken jsou popsény v literatufe /30,
52, 56/.

Povrch vlaken

Tvar a velikost povrchu jsou dal$imi rozhodujicimi pa-
rametry mechanickych a fyzikalné chemickych procesté zpraco-
vani vlaken.

Synteticka vlakna maji povrch hladky. Hladkost povrchu
se v3ak m&ni pridénim rdznych aditiv nebo pigmentd do vla-
ken nebo pii vyrob& profilovanych a tvarovanych vlaken.
Zmény Elenitosti povrchu zpdsobené tvarem prifezu maji vliv
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na mnoho vlastnosti vlaken (nap#. objemovost, mechanicke

a fyzikalni vlastnosti, lesk vlaken).

Tvar povrchu vléken se nejvice méni vlivem tvarovani. Kazdy
ze zplsobu tvarovéni mé specificky vliv na povrch vlékna,
jeho oblouékovitost, tvar a pofet obloucCkd.

Metody vhodné na hodnoceni povrchu vldken jsou zaloZené na
pouziti sv&telné a elektronové mikroskopie /30, 57/. Mikro-
skopicky je moZné pozorovat vliv textilniho zpracovéani na
zménu hladkosti nebo drsnosti povrchu a tvaru pfiéného Fezu
7307,

Postupnymi textilnimi operacemi se zvysuje hladkost povrchu
vlaken(pFfedeviim odstranénim nebo deformovénim povrchovych
aglomerath TiOz).Deformace tvaru prdrfezu vldken se uskutec-
nuje prevazné v procesech s uplatnénim tlaku a tahu. MiZe se
také narudit povrch (nap#. mykanim, cesdnim)nebo dojit ke
zméné tvarovani - tvarovana vlakna se &asteéné& narovnaji.
Povrch vlédkna a interakce jednotlivych vldken uréitym zpl-
sobem charakterizuji metody méfeni sily torze nebo tfeni /58,
83, 60/,

2.3.1.2 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti vyjadfuji obecn& odezvu vlaken na
vnéjsi sily a deformace. Patifi mezi zékladni charakteristi=-
ky, které rozhoduji o vhodnosti vldken pro textilni aplika-
ce. OvlivAuji jak préb&h textilniho zpracovéni, tak i znad~
nou €ast uzitnych vlastnosti textilnich vyrobkG. Proto je
méfeni a hodnoceni mechanickych vlastnosti textilnich vla&-
ken vénovana celad fada praci /1, 30, 52, 57, 61, 62/.

Pro charakterizaci mechanického chovéni vlaken se té-
méf vyhradné pouzivaji informace z pracovnich kfivek, tj.
zdvislosti napéti G (resp. zatiZeni P) na deformaci § (resp.
protazeni € ) pFfi konstantni rychlosti deformace. Pracovni
kfivky umoznuji stanoveni zakladnich mechanickych charakte-



ristik jako je pevnost, taZnost, deformaéni prdéce, polatel-
ni modul /63, 64/. Navic indikuji, zda jde o vldkna tepelné
nezpracovana, resp. fixovana ve volném stavu /1/. Jsou také
funkci podminek mé&feni(vliv relativni vlhkosti vzduchu, tep=-
loty prostiedi, vliv jemnosti a délky vlaken) /30/.

Obr. 7 Pracovni kfivky PES vlaken fixovanych prfi teploté
160° ¢ po dobu 1 min

1l - za napéti
2 - beznap&tové

—= machanicke napét’ (mided')

— = deformace (%)

Obr. 8 Pracovni kifivky PES vldken v zdvislosti na teplotsd
fixace (bez napéti)

¥ [=]
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Parametry pracovni kfivky vlaken souviseji s vlastnost=-
mi textilniho materidlu nasledujicim zplsobem /57/:

Parametr Vlastnost vyrobku

modul pruZnosti splyvavost, omak

mez kluzu mackavost, elastické chovani,

(kluzné napéti, deformace) tvarova stalost

kluzny modul, zpevnovaci zpevnovaci U&innost ve smésich,

modul a jeho posunuti uvolné&ni textilnich struktur
pfi znaénych deformacich

pevnost v tahu zpracovatelnost vléken, pevnost
vyrobkd

prace nutnd k pfetrhu houZevnatost vyrobk@, odolnost
k unavé

Vedle sledovani reologickych vlastnosti vlaken /1, 65,
66, 67/ existuji také optické a2 akustické metody studia
deformaénich procesd textilnich vlaken /60, 68/.

Vlakna v procesu zpracovani nebo pouZivani jsou zridka
namahana silami bliZicimi se jejich pevnosti. Cast&ji dochd-
zi k neustalému stifidéni zaté&Zovani a odlehlovani doprovaze-
nému prisludnou relaxaci. Plsobici nap&ti se m&ni s &asem.

Pro zpracovatele i spotfebitele jsou vyznamné i dalsi
vlastnosti. Ohybové vlastnosti vléken Caste&nd& vystihuji pev=~
nosti ve smyéce a uzlu. Obecné plati, Ze sniZeni pevnosti
vlaken v uzlu nebo ve smyéce je nejvétsi u vléken, kterd ma-
Jji niZsi taZnost. Experimentdln& bylo dokazano, Ze sniZenim
odolnosti polyesterovych vldken v ohybu klesd také Zmolkovi-
tost textilnich vyrobkd z téchto vlaken /57/.

Dalsi dilezité vlastnosti jsou odolnost v odéru a mé&fe-
ni uhlu zotaveni. Podrobnosti o téchto metoddch lze najit
v pfisludnych norméch a v literatufe /52, 69/,
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2.3.1.3 Fyzikalni vlastnosti

Pfi zpracovani a zudlechtovéani textilnich vldken ma di=-
lezitou Ulohu sorpce vlhkosti. Sorpei vlhkosti polyestero-
vych vlaken se zabyvaji prace /70, 71, 72/. Pro modifikova-
néd i nemodifikovana polyesterové vldkna plati, Ze rovnovaZ-
na vlhkost roste se sniZujici se teplotou prostfedi a s ros-
touci relativni vlhkosti prostrfedi. V praci /73/ je popsan
vliv relativni vlhkosti vzduchu na mechanické vlastnosti
vlaken.

Tepelné vlastnosti jsou v mnoha pfipadech rozhodujici
pro volbu vhodnych parametrd zpracovani nebo pouZivani vla-
ken. Mezi zakladni termické charakteristiky patfi teplota
skelného pfechodu, teplota tani, efektivni teplota fixace
a rozmérova stalost pri zvysSenych teplotach (sraZeci sila
a velikost smrsténi) /1/.

K hodnoceni termickych vlastnosti se pouZivaji v pose
lednich letech metody termické analyzy /38, 41, 57, 74/.
Nejdolezitéjsimi metodami jsou diferencialni termickd ana-
lyza (DTA, resp. DSC) a termickd mechanickd analyza (TMA).

Za vy$3i teploty na vzduchu nebo ve vodé dochiazi ke
srazeni vldken. Rizeného srazeni se vyuZiva pfi vyrob& ob-
jemovanych textilii. U hotovych vyrobkd je vSak srazeni ne-
Zadouci.

Ze sraZivosti vlaken se obyZejné usuzuje i na srazi-
vost textilii. Je v8ak tfeba brat v Uvahu i strukturu nad-
vlakennych dtvard a jeji vliv na rozm&rové zmény. Podrobné-
ji se otazkami sraZeni a rozmérové stabilizace textilii za-
byva prace /26/.
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Obr. 9 Typicky prab&h kfivky ohfevu (DSC) PES vlaken:

1 - amorfnich neorientovanych
2 - amorfnich orientovanych
3 - orientovanych fixovanych (semikrystalickych)
Tg - teplota skelného piechodu
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K eliminaci nadm&rného sraZeni textilii s obsahem syn-
tetickych vléken se pouZiva fixace. Mechanismem sraZeni vla-
ken a metodami mé&reni se zabyva prace /75/, sréZivym chova-
nim se zabyva prace /76/.

Pro stanoveni srazivosti vlaken, prizi i textilii exis-
tuje celd fada variant mérfeni délkovych zmén po smriténi za
definovanych podminek /52, 77/.

2.3.2 Zpracovatelské vlastnosti

Do této skupiny se zafazuji vlastnosti vlaken, kterymi
je moZné charakterizovat chovani vldken v jednotlivych pro-
cesech zpracovani aZ do hotového vyrobku. Jednad se o proce-
sy mechanického, fyzikalniho a chemického zpracovani.
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V pfipadé procesu mechanického zpracovani je tieba uva-
Zovat o vlivu mechanickych sil r@zného sméru a velikosti,
které zapfidinuji vSechny druhy deformace (v tahu, smyku,
torzi, tlaku) a jejich vzajemné kombinace.

Fyzikalni procesy zpracovani, jako jsou objemovani, ter=-
nofixace, su$eni a rdzné termickeé upravy, zahrnuji nejéasté=-
ji termicky vliv ve spojeni se sorpénimi a difuznimi procesy,
s mechanickym namdhanim v interakci s nskterymi jinymi fak-
tory.

V pfipadé procesd chemického zpracovéni je moZné pred-
poklddat vliv rdznych prostredi jak vzhledem na rdzné che~
mické latky, tak vzhledem k pH, teploté a dobé& pdsobeni.

V mnohych pfipadech pFipravy uréitého vyrobku je treba
uvaZovat o soulasném nebo ndsledném vlivu faktord mechanic-
kého a chemického zpracovani. Rozhodujicim pozZadavkem je,
aby se vlékna pfi uvedenych podminkach dala zpracovat tak,
aby se ziskal vyZzadovany efekt zpracovéani, ale zakladni
vlastnosti vlakna zdstaly zachovény nebo se zménily co nej-
méné. Toho lze doséhnout bud vhodnou volbou podminek zpraco-
véni nebo vhodnou volbou zakladnich vlastnosti vlaken. Musi
vSak byt znadmy vztahy, které popisuji zavislost mezi zdklad-
nimi vlastnostmi, parametry pfipravy uréitého vyrobku a je-
ho vyzadovanymi vlastnostmi. Na zadklad& poznéni téchto vzta=-
hG je moZné urcit optimalni zakladni vlastnosti a optimdlni
parametry pripravy daného vyrobku, VSeobecn& platny vztah
popisujici uvedené zavislosti zatim neexistuje. Jsou viak po-
kusy reSeni té&chto zé&vislosti v nékterych parcidlnich otaz-
kach /30/.
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2.3,3 Uzitné vlastnosti

UZitné vlastnosti jsou projevem koneéné textilie. Sou-
viseji bud bezprostfedné s vlastnostmi vldken (ndpf¥. stalos-
ti na svétle, termické vlastnosti, sklon ke vzniku elektro=-
statického néboje) nebo zaviseji na vice vlastnostech vla-
ken a na konstrukci nadvlakennych dtvard (napf. pevnast,zo-
tavovaci schopnosti, snadnost ¢drzby). Vlivem modifikace se
nékteré vlastnosti zlepsuji.

Mezi nejdileZitéjsi uZitné vlastnosti patri Zmolkovi-
tost, madkavost, omak a trvanlivost vyrobkd /1/.

Zmolkovitost

Zmolkovani tkanin se projevuje tim, Ze se na mistech
vystavenych odéru vytvori smotky povrchovych vléaken. Jsou
patrné pouhym okem, a tak kazi celkovy vzhled tkaniny. Pro
potladeni Zmolkovitosti textilii se pouZivaji tyto upravy:

- zabranéni snadnému uvolnovani vlaken z textilie (zvySenim
zdkrutd prfize, zvySenim hustoty a zmé&nou vazby tkaniny,
upravou geometrickych a povrchovych vlastnosti vlakna)

- umoZnéni odlomeni a odpadnuti jiZ vytvoreného Zmolku (sni=-
Zenim pevnosti vlédkna, sniZenim ohybové odolnosti vlakna

/78/.

Zakladni teorie vzniku Zmolkd a metody stanoveni Zmol-
kovitosti tkanin jsou uvedeny v préaci /79/, simulaéni model
Zmolkovaciho procesu v praci /80/.

Snizovani Zmolkovitosti vlaken znamend vét3i &i mensi
sniZovéni pevnosti vlédken, a tedy i pFfizi a zvySovani kifeh~
kosti jednotlivych kapilédr. U vlaken se vSak projevuje vét-
8i prasnost pfi zpracovani, zvysenad malkavost a pokles trvan-~
livosti textilniho vyrobku. Tyto negativni vlastnosti nelze
zcela odstranit, protoZe maji se Zmolkovitosti spole&ného
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jmenovatele. V praxi se musi pou2it kompromisni cesty /8l/.
Zmolkovani lze ovlivnit také zménou fyzikalnich podminek
(dlouZeni a fixace polyesterovych vldken). Vliv téchto pod-
minek je diskutovén v préci /82/. PFehled moZnosti sniZeni
smolkovitosti se uvadi v préaci /83/.

Zmolkovitost je velidina Zpatné& mé&fitelna. Nejlep3i obraz

o ni podad vlastni pouZivéni textilniho vyrobku. Chovani vlak-
na je vsak moZné pfedvidat. Metody hodnoceni jsou uvedeny

v praci /B4/. Za utelem pfedvidani sklonu tkanin ke Zmolko=-
vani byl vyvinut novy pfistroj na zkou$eni od&ru vlaken ve
smyéce. Vysledky zkouSek vykazuji podle souéasnych poznatkd
nejvys&i korelaci se sklonem ke Zmolkovéni textilnich vyrob-
kG pfi praktickém pouziti /85/.

Mackavost

Ma&kavost tkanin je funkci zotaveni vladken a pfizi z o-
hybu., Faktory, které ovlivﬁuji mackavost, sledovali Prevor-
sek a kol. /86/. Zjistili, Ze uhel zotaveni tkanin je moZné
vyjadrFit jako soucdet pfirdstkd Ghld zotaveni vlaken a pfizi.
Oba prirdstky zaviseji jak na trfeni mezi vlakny, tak na tfe=-
ni mezi pfizemi.

Metoda mé&rfeni Ghlu 2otaveni je popséana v /52/.

Kazda modifikace, ktera sniZi odolnost v ohybu, se te=-
dy zrfejmé projevi i ve zvySeni magkavosti. Volbou hrubsich
prfizi a vhodné vazby lze uhly zotaveni zvy3it. DaleZitad je
i optimalni teplota a doba fixace /l/.

Omak

Polyesterova vlékna se sniZenou 2Zmolkovitosti, modifi-
kovana chemicky nebo fyzikalné, maji v textiliich oproti
nemodifikovanym vlaknim m&k&¢i a pFijemn&js$i omak. Mdkkého
omaku se rovnéz dosdhne sniZenim pfadnich a skacich zdkrutd,
sniZenim zaplnéni tkaniny a vhodnou Upravou. Na omak texti-
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lii ma vliv také jemnost pouzZitych vlaken. Tyto postupy
zlepSujici omak vSak vedou ke zvy3eni mackavosti a Casto
i Zmolkovitosti /1/.

Trvanlivost

Trvanlivost zavisi na podminkéch, kterym jsou vlakna
béhem uzivani vystavena.,

Na vldkna v plodnych textiliich pdsobi:

- R&zné mechanické sily, mnohonasobné se opakujici, které
podle velikosti a sm&ru mohou vést aZ k pfetrhnuti vla=-
ken. Tento proces se nazyva unava vlaken.

- Klimatické podminky, jako jsou vliv sv&tla, oxidace,vlh-
kost, které zplsobuji fotooxidaci, fotolyzu, degradaci
a s tim souvisejici zménu vlastnosti vlaken. Oznacuji se
pojmem starnuti vlaken.

- ROzné vlivy tepla pri zvysenych teplotach, které zplsobu-
ji zménu tvaru vlakna a jeho struktury, termooxidaci,ter=-
modegradaci. Jedna se pfedevsim o termostabilitu vlaken.

- RGzné chemické latky pri pouzZivéani (&isténi, barveni, pra=-
ni textilii).

- Interakce popsanych vlivl(, které mohou podstatné ménit (-
€inky jednotlivych vlivd.

Metody hodnoceni uZitnych vlastnosti jsou popsdny v li-
terature /30, 52, 87/.

2,3,4 Komplexni hodnoceni vlastnosti vléaken

Vlastnosti vlaken jsou €asto posuzovany pouze jedno-
stranné, protoZe v textiliich se uplatiuji komplexnd, zej=
meéna pokud vyjadrujeme uZitnou hodnotu textilii nebo textil-
nich vyrobkd. Snahu o zhodnoceni komplexnich vlastnosti vyw
viji Fada vyzkumnikl a pracovi3f na celém sv&té&.
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Jedno grafické Fedeni pfedstavuje prace /88, 89/, kde
se pro vyjadfeni “jakosti" wvldken pouZivé tzv. polygon,
charakterizujici chovéni daného vldkna s ohledem na zvolené
pramérné (idedlni) vlakno. Jedna se o dvanactiuhelnik, ve
kterém promé&rné (idedlni) vlékno tvori pravidelny obrazec.

Pro konkrétni hodnocené vlakno se na jednotlivé osy na=-
nesou (v poméru odpovidajicimu primé&rnému vldknu) jednotli-
vé experimentalnd zjisténé vlastnosti. Vznikne utvar, ktery
je protazeny ve smérech, kde jsou vlastnosti hodnoceného
vlakna lep3i neZ vlastnosti promérného (idealniho) vlakna
a zuZeny v opaénych pfipadech.

Pomoci polygonu lze nejen porovnavat jednotliva vlakna,
ale také stanovovat optimdlni sloZeni smési vlakennych suro=

vin,

Obr. 10 Polygon polyesterového vlakna, vliny a bavlny
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Pro jednotliva vlakna bylo s ohledem na uzitné vlastnosti
zvoleno dvanact chemickych a fyzikalnich parametrd a podle
nich byly zvoleny parametry pro pramérné (idedlni) vlakno
(viz tabulka I).

Obr. 11 Radiadlni reprezentace parametrd zvolenych pro

hodnoceni vlaken
--- polygon prémérného

(idedlniho)vlakna
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Tabulka I Parametry zvolené pro hodnoceni vlaken a jejich
hodnoty pro prémérné vlakno
Parametr Jednotka Hodnota primér=-
ného vlakna
T pevnost {N.tex'l) 0,3
deformace pfi pfetrhu | (%) 15
T poéateé&ni modul (N.tex'l) 5
W préace do pfetrhu (mJ.tex'l.m"l} 40
M standardni vlhkost (%) 5
WR  retence vody (%) 50
c elektricka vodivost (log Rs'l) 0,1
01 hoflavost (%) 21
L odolnost vié&i svétlu (mésice) 3
H odolnost va&i teplu (D C) 120
Alk odolnost vGé&i alkdliim|(hod) 2
Ac odolnost vi&i kyseli- |(hod) 2
néam
Poznémka: Odolnosti jsou vyjadifovany pfi poklesu pevnosti

2.3.5 Vlastnosti polyesterovych vladken

Polyesterova vlékna maji hladky povrch a vét$inou kru-
hovity prifez. Nékteré typy maji pr&fez trojlalo&ny. Vlikna
jsou bez matovaciho prostifedku leskld, podle hloubky matu se
pridava 0,05 - 0,5 % TiOZ.

Mechanické vlastnosti se mohou m&nit podle pouziti, pro
které byla vlékna vyrobena. Zéviseji na strukturnich para-

metrech, jako je molekulova hmotnost, orientace makromolekul
a krystaliénost polymeru ve vlakné.
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Po&ateéni modul maji polyesterova vlakna nejvétsi ze
viech béznych vlaken. To souvisi s tuhosti makromolekuly
a s mezimolekulovymi vazbami., PFi zpracovdni vldken nedo=-
chézi snadno k jejich dodate&nému protaZeni; vlakna maji ta-
ké tuhy omak.

Polyesterovad vldkna maji rychlé a prakticky uplné zota=-
veni z malych deformaci. Zotaveni z ohybu, a tedy i nemacka-
vost, je velmi dobré. Velkou pfednosti je tvarova stélost
vyrobkd po termofixaci. Tuto vlastnost si zachovavaji takeé
smésné tkaniny s vy33im obsahem polyesterovych vlaken. V1ak-
na maji také velmi dobrou teplotni stdlost mechanickych vlast-
nosti /S0/.

vi&i plsobeni chemickych &inidel (kyselin, redukénich
a oxidaénich latek, organickych rozpoustédel) jsou polyeste=-
rovad vlakna odolnad /52/. Rovné&Z jsou odolna viéi plsobeni
plisni a mikroorganismd, proti pdsobeni sluneéniho zafeni,
proti uéinkdm povétrnosti /91, S2/.

Polyesterova vldkna jsou velmi kompaktni, s vysokym ob-
sahem krystalickeho podilu, znatn& hydrofaobni, a tim i obtiZ-
né barvitelna. Nékteré charakteristické negativni rysy vla-
ken se projevuji pfi zu3lechtovdni a v uZitnych vlastnostech.
Jsou to zejména: nizky pfijem vlhkosti, vysoka pevnost (pl=-
sobi Zmolkovani) a obtiZna barvitelnost /93/., Tyto nevyhody

se odstranuji modifikaci. Porovnéni vlastnosti a uplatndni
modifikovanych polyesterovych vlaken tuzemskych i zahranié-
nich je uvedeno v literatufe /94/. Prace /95/ se zabyva stu-
diem vlastnosti polyethylentereftalatovych vlaken a kopoly=-
merd s kyselinou isoftalovou a sulfoisoftalovou.
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2.4 Vztah mezi strukturou a vlastnostmi polyesterovych
vliaken

Struktura vldken je veli&ina wurdujici jeho vysledné
vlastnosti, a to jak mechanické /96/, tak i rfadu dalsich
vlastnosti. Podle Samuelse /97/ je pfevricena hodnota poca=
teéniho modulu 1/E, (tzv. tahovd poddajnost) nepiimo umérna
orientacénimu faktoru (1 -/3}.fa. kde (1 ~/3) je obsah amorf=-
ni faze a fa je stfedni orientace amorfni faze. S rostouci
orientaci amorfni faze klesd poddajnost a roste modul vlak-
na. Podéatedni modul zavisi na orientaci krystalické, resp.
amorfni faze a na krystalickém podilu /98/. S rostoucim mo-
dulem klesé protazeni na mezi kluzu a uhel zotaveni z ohy-
bu, tuhost vldkna v8ak roste. Platnost uvedenych zdvislosti
byla prokazéna v praci /69/.

Pevnost vlaken je velmi komplexni parametr. S rdstem
usporddani skladd rfetézcl v krystalitech se sniZuje /99/.
Zavisi takeé na distribuci relativnich molekulovych hmotnos-
ti a na orientaci molekularnich rfetézcl /100, 101/. S ris-
tem orientaéniho faktoru amorfni faze se u polyesterovych
vldken temperovanych, resp. fixovanych bez nap&ti, zvySuje

/98/.

Taznost vlaken je prfimo Uumé&rnd regularit® skladd rFetéz-
ct v krystalitech /99/. U polyethylentereftalatovych vlaken
klesa s ristem primérné orientace vyjadrené dvojlomem /S8/,

Struktura nekrystalickych oblasti je tedy rozhodujicim
faktorem, ktery urCuje mechanické vlastnostmi. Rozdily ve
strukturfe téchto oblasti, pfedevdim jejich orientace, maji
podstatny vyznam pro zlepSeni mechanickych vlastnosti wvlé&-
ken /102/. Da se predpokladat, Ze vhodnou strukturou amorf-
nich oblasti je moZné ziskat vlakna poZadovanych mechanic-
kych vlastnosti /30/.
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Obr. 12 Zavislost pevnosti na:
a - primérné orientaci
b - orientaci amorfnich oblasti
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Unava vlaken se vyrazné méni s molekuldrni i nadmoleku-
larni strukturou vladkna. V pripadé& molekularni struktury ma=-
ji modifikovana vlakna mensi odolnost v&éi cyklickym defor=-
macim neZ vlakna nemodifikovana. Z nadmolekularni struktury
ma vyznamny vliv na unavu vléken orientace nekrystalickych
oblasti /103/.

Struktura vldken ma vliv rovn&Z na sorpci vléken, da-
lezitym faktorem je op&t nadmolekularni struktura. Ovlivnu-
je celkové mnoZstvi sorpce do té miry, Ze sorpce vody, jodu
i barviv se pouziva jako jedna z metod sledovani nadmoleku=-
larni struktury. VSeobecné plati, Ze se sorpce pfedev&im u=-
skuteénuje v amorfnich oblastech a na povrchu krystalitd

/30/.

Na chemickém sloZeni a nadmolekuldrni strukturfe zdvise-
ji také tepelné vlastnosti. Zmény molekularni a nadmoleku=-
larni struktury vlaken vlivem termického pGsobeni jsou roz-
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s&hlé, sloZité a maji podstatny technologicky vyznam a vy-
znamny vliv na uZitkové vlastnosti vléken.Jsou to pfedeviim
termodegradace vlaken,zm&na nadmolekulédrni struktury,irrever-
sibilni tepelnd kontrakce (srdZivost), zmé&na mechanickych

a jinych vlastnosti /30/. Vlivem teploty fixace a predpéti

na strukturu polyesterovych vldken se zabyvd prace /104/.
Vliv tepelné fixace na sraZivost je uveden v praci /105/.
Vztah mezi hustotou a teplotou fixace byl popsan jiZz mnohy-
mi autory jako linearni /106, 107, 108/.

2.5 Zpracovani polyesterovych vlaken, zmé&ny struktury
a vlastnosti pri zpracovani

Textilni vlakna prochazeji v prib&hu technologického
zpracovani fadou deformaénich a tepelnych procest, ktere
ovlivnuji jejich strukturu, a tim i jejich chovani.

V pribé&hu zpracovani pdsobi na polyesterova vlékna Fa-
da mechanickych, tepelnych a fyzikalné chemickych wvliva,
vyplyvajicich z technologie zpracovadni (trhani, pafeni, pfe=-
deni, tkani, fixace atd. /109, 110/. Z hlediska vlivu mecha-
nickych sil jde o vlivy tahem, smykem, tlakem nebo tfenim o
ridzné intenzité plsobeni. Mechanickd technologie zpracovani
vyvolavad u vldken ¢castecné dodluZovéni a v pfipad& vzniku
tepla pfi trfeni také castecnou mistni prfefixaci vlaken /30,
111/

PFi pouZiti modifikovanych vlaken je trfeba respektovat
jejich specifické vlastnosti,a to jak prfi volb& technologie
zpracovani, tak i pfi vyb&ru vhodného sortimentu textilii.

Z odlisnosti jejich fyzikalné& mechanickych i chemickych
vlastnosti ve srovnani s vlakny nemodifikovanymi lze usuzo-
vat na pribéh zpracovéni i na uZitné vlastnosti textilii.

0 textilnim zpracovani a vlastnostech nemodifikovanych poly-
esterovych vlaken pojednava prace /32/, o modifikovanych
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polyesterovych vlaknech prace /1/.

2.,5.1 Vyroba pirizi

O zpracovatelnosti polyesterovych vliaken a kvalité pfi=-
ze rozhoduji geometrické vlastnosti (jemnost a délka vlaken),
fyzikalné mechanické vlastnosti (pevnost, taZnost, odolnost
v ohybu), povrchové vlastnosti (oblou&kovitost, cbsah a slo~
Zeni avivaZze a s tim spojené koeficienty treni) a technolo-
gie pfedeni /1, 112, 113/.

S rostouci vyrobou a zpracovanim polyesterovych vlaken
bylo nutno v pifadelnach &esané prize fesSit technologii pro
pripravu pramend nahrazujicich cesance. Vyrabé&t cesance kla-
sickym zpisobem je neekonomické, pokud jde o polet technolo-
gickych operaci. Proto bylo vyvinuto konvertorové predeni.

V &esanych pradelndch se pouZivd pro zpracovéni polyestero-
vych kabell obou zplsobd konvertorovani - fezani a trhani.

Potfebné technologické operace pro vyrobu polyesterové=-
ho €esance ve vlnafské pradelng &esanych pfizi:

klasicky zpdsob: fezaci zpdsob trhaci zpdsob
miseni rezani trhéni
¢echrani 1. posukovani pafeni

mykani 2. posukovani 1. posukovani
1. posukovani pfecesdvani 2. posukovani
2, posukovani 1. posukovéni

cesani 2. posukovani

1. posukovani
2. posukovani
preesavani

1., posukovani
2. posukovéni
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Z pfehledu je zfejma pfednost konvertorového predeni
a zejména trhaciho zpésobu, pokud jde o podet potfebnych
technologickych operaci pro vyrobu polyesterového Cesance.

Rezaci a trhaci zplsob ma jesté fadu technologickych

a kvantitativnich odlisSnosti:

- U trhaciho zplsobu dochazi protaZenim vldken aZ do pfetrhu
ke konformaénim zmé&nam makromolekulérniho uspofadani, pro=-
jevujicim se zvySenou orientaci, coZ vede ke zvyseni pev=-
nosti a sniZeni taZnosti vléken. Tento nevyhodny jev se od=-
stranuje pafenim, pfi némz dochdzi k navraceni konformag-
niho uspofédani makromolekul do pdvodniho stavu s rozdily
5 = 15 %.

~ ZuZeny tvar konc@ natrhanych polyesterovych vldken vede
k podstatn& niZ3i tvorbé nopkd.

- Trhaci systém zajistuje vy38i &istotu &esance ve srovnani
s technologii rfezani,

- Trhaci pramen ma lep$i paralelitu vldken, kterd se proje-
vuje nizsi pretrhovosti pfi doprfadani a celkov@ vy3si stej=-
nomérnosti prize.

- Pfize z trhaci technologie jsou objemné&jsi, a tim i nachyl-
n&jsi k chlupatosti /114/.

2.,5.1.1 Trhani, pafeni, posukovani

PFfi zpracovani polyesterového kabelu na trhacim konver-
toru a nasledném pafeni doch&zi ke zmé&nam struktury a fyzi-
kalné mechanickych vlastnosti vlaken. Tahovad deformace vlak-
na az do pfetrhu a nasledné pafeni zasahuji do struktury
vlakna rozhodujicim zpésobenm.

Deformace v procesu trhani probiha pfedevéim v amorfni
fazi, Dochazi k orientaci molekul do sm&ru osy vlakna(vzrist
dvojlomu), ke zvySeni pevnosti a srdZivosti, sniZeni taZnos-~
nosti, jemnosti, k nardstu rychlosti 3ifeni zvuku.



SABT S

SniZeni obsahu krystalického podilu a vymizeni vrcholu
teploty rekrystalizace pfi termické analyze nasvédéuji to-
mu, 2e byla &aste&n& porugena i urditd &dst krystalické fa-
ze (sniZeni hustoty) /115/.

Pokles taZnosti a vzrist poateéniho modulu lze vy=-
svétlit tim, Ze vlivem trhdni pfi nizkych teplotach dochazi
k nésilnému smérovani &&sti makromolekul do sméru osy vlak=-
na bez moZnosti nalezeni termodynamicky vyhodné rovnovazZné
polohy.

V1liv trhéni na vlastnosti vlaken popisuje nap#. /1, 32,
116/. Zmé&ny struktury a vlastnosti polyesterového kabelu pii
jeho zpracovéni na trhacim konvertoru sledovali Vavacek a
kol. /117/.

Parfenim se uvolnuje celkové napéti, zpésobené plsobenim
jednosmérného silového pole a je umoZnéno &astim makromole-
kul zaujmout termodynamicky vyhodné polohy. Dochazi k vysra=-
zeni a k vyrovnani fyzikdalné mechanickych vlastnosti (zvysi
se krystalicky podil ve vl&kné a sniZi orientace makromole-
kul od osy vlékna). Pafeni neovlivnuje povrch vlakna /118/.

Pifi paosukovéni nepatrné& roste krystalicky podil a sni-
Zuje se orientace (sniZeni rychlosti zvuku a dvojlomu) /108/,

2.5.1.2 Povrchova uprava

Vhodné povrchova uprava je nezbytna pro usp&3né zpra-
covani polyesterovych vléken. KaZzdad textilni zpracovatelska
technologie vyZaduje specidln& upravené vldkno a kazdy vla-
kenny sortiment vyZaduje specialni povrchovou ltpravu.

PFi vyrob& polyesterovych vldken se povrchové aktivni
latky aplikuji dvéma zpésoby:
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- jako preparace pfi vyrobé nedlouZeného vlakna

- p#i koneé&né upravé na dlouZici lince jako avivaZ (zajis-
téni pozadovanych antistatickych a ostatnich povrchovych
vlastnosti, potfebnych pro bezporuchové zpracovani stfi-
Zovych vléken a kabell pro fezaci nebo trhaci konvertory)
LEIS/S

Povrchov& neupravené vlakno nelze textilné zpracovat,
a také v pfadelndch je dodateind oprava nebo zmé&na povrcho-
vé Upravy vlaken vyloudena.

Pro vé&t3inu textilnich zpracovatelskych procesd by po-
vrchova Gprava vldken mé&la mit jednak dostatednou antista-
tickou uU&innost, jednak zarucéovat vhodné tfeci vlastnosti.

Na tfeni ma také vliv relativni vlhkost vzduchu. PFi
vysoké relativni vlhkosti vzduchu dochdzi k vysokému tfeni
vlaken, které miZe vést aZ k zastaveni zpracovatelského pro=-
cesu. RovnéZ v disledku nerovnomérného rozdé&leni vlhkosti
ve vldkenném materidlu se vytvari v mistech s vy$si vlhkos=-
ti vysoké trfeni, které mad rusivy vliv (nap#. vznik skupino-
vych prfetrhd pfi zpracovani vlaken na trhacich konvertorech)
$1, 22,

2.5.1.3 Barveni

Polyesterova vladkna se vyznaduji relativné obtiZnou
barvitelnosti. Pfic¢inou je linearni pravidelna konstrukce
makromolekul, silné intermolekularni interakce, a tim vyso-
ka hustota kohezni energie, mala ohebnost polymernich Fetdz-
cl a nepritomnost ionizovanych a jinych skupin, schopnych
reakce s barvivy. Z toho plyne kompaktni nadmolekuldrni
struktura s vysokym podilem usporadanych oblasti (vysoky
stupen krystalinity), mala pohyblivost v neusporadanych ob-
lastech a velmi mald botnavost a navlhavost /1, 32, 93/,
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8yly proto vypracovdny postupy barveni, které zvysuji
nizkou difuzni rychlost barviva do vlakna /32/:
- zvydeni teploty p¥i barveni nad 100°C (tlakové barveni)
- pirisada chemik&lii k barvici lazni (prfena3ede)
- kratkodobé pisobeni vysoké teploty (termosolovy zplsob)
- pésobeni nasycené pary pfi teplotach nad 100° ¢ (Vanysol)
/120/
- modifikace polymeru

Vlivem modifikace se témé&F vzdy zlepSuji také sorpéni
vlastnosti, at se jednd o modifikaci fyzikdlni &i chemickou
(pozméné&ni nadmolekuldrni struktury a sniZeni polymerniho
stupné, chemické vdzani modifikac€nich komponent do rfetézci
polymerd nebo jejich pouhé pfimiseni do polymeru). Cilem
chemické modifikace je zavedeni reaktivnich skupin do mole-
kuly a preruseni pravidelného uspofadani sniZenim krystalic-
kého podilu. Vlivem modifika&nich komponent na barvitelnost
se zabyva préace /121/.

V prib&hu barveni se z vlakna uvolnuji oligomery (niz-
komolekularni latky, nejéast&ji to jsou cyklické trimery).
Vyplavovéani oligomer@ se zvétSuje prodluZovanim doby barve=-
ni, vyssi teplotou, zvySenou cirkulaci barvici l4zné a pred-
fixaci materidlu. Rekrystalizované oligomery vypadlé z roz=-
toku prfi chlazeni sedimentuji na vlakné. Pfi dalsim zpraco-
véni pdsobi potiZe (napf. praseni pfi spradani) /93/. Pro
kvalitativni i kvantitativni stanoveni oligomerd existuje
tfada metod, které jsou popsany napf. v /122, 123, 124, 125,
126/.

Jakékoliv vykyvy v nestejnomérnosti struktury vldken
vyvolavaji odlisncu barvitelnost, a tedy nerovnomérné vy=
barveni. Tyto neZzadouci lokélni zm&ny mohou byt zpGsobeny
nehomogenitou struktury chemickych vlaken vlivem diskonti-
nudlni vyroby, mnoZstvim oligomerd vzniklych pfi vyrobé,
nestejnomdrnym dlouZenim nebo chybami prfi dlouZeni, nestej-
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nomérnym termickym zpracovanim (fixaci) /127/.

Proces barveni ma také vyznamny vliv na zménu struktu=-
ry vlakna /128, 128, 130, 131/. P#i barveni jsou vyvolany
strukturni zmény jak ucinkem tepla, tak pouZitym barvivem
¢i prenaSecem. V prdb&hu barveni roste krystalicky podil,
coZz se projevi vzristem hustoty vlékna.

2-5.1-4 P"edeni

StfiZzova vléakna jsou v procesu pfedeni namahana prede=
viim v tahu, ale také v ohybu. Je patrny rist orientace ja-
ko dasledek namahéni v tahu ( projevuje se vzristem dvojlo-
mu, poklesem taZnosti, vzristem smrsSténi). Roste také podil
trans- oproti gauche- izomeru. Deformace ma vliv na zkade=-
feni a zpiGsobuje pokles stdlosti zkadefeni a pokles poctu
oblouékd.

Na strfiZové vladkna pdsobi vedle mechanického namahéni
také tepelny efekt, ktery se uplatnuje predeviim u klasic-
kého dopradani a ktery vznika dotykem pfize se zahfatym bé&Z-
cem. U klasického predeni je teplota zahrati vlaken vy3ssi
nez 110° C. Vliv tepelného pisobeni se zfeteln& projevuje
réstem dlouhé periody uréené z malolhlové difrakce /132/.

Spradatelnost je podminé&na kromé& konstrukénich vlast-
nosti stroje také vlastnostmi vlaken (polyesterova vlidkna
se sniZenou Zmolkovitosti se projevi niZsi pevnosti pfFfize,
vy$$i pfetrhovosti pfi zpracovéni a vy35i prasnosti), je-
jich délkou, jemnosti, zkaderfenim a povrchovou upravou
(odolnost avivaze v@éi odirédni, antistatickd dprava). Kro=-
m& toho jsou p¥i zpracovani dileZzité klimatické podminky
(vlhkost, teplota vzduchu) /1, 132, 134/,
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Na vlastnosti pfize krom& vlastnosti vldken ma vliv
také struktura pfize /30/.

Obr. 13 Vztah mezi strukturou a vlastnostmi; vlékno -
prize - textilie

!Vlastnoati vlékné? Struktura pirize
o

1 S

3 e =
|Vlastnosti pfize1 lStruktura textilid
i i wma -
I =1
'S
Lvlastnosti textiliiJ

UZzitné vlastnostil

2.5.1.5 Pafeni pfize

PFi pafeni pfize nastava vyrovnani vnitiniho pnuti
a ustaleni zakrutl jiZ pfi teploté 100° ¢ a ve vrouci vo-
dé. Rozhodujicim faktorem pii ustalovani p#ize pafenim je
krom$ teploty také doba pafeni. JiZ po 5 minutach se pfi
teploté 100° ¢ dosahlo maximalniho ustaleni /32/.

PEize vykazuje po pfedeni uréity kroutici moment, coz
je reakce soustavy paralelizovanych vléken na zakrouceni
pi pfedeni. SmyEkovitost je pro vét3inu textilnich operaci
(nap®#. soukani, snovani, tkani) negativni jev, ktery se pro-
jevuje vsude tam, kde se vyskytuji delsi volné Useky s ma-
lym napinénim nité. PotiZe vyplyvajici ze smyckovani plati
pro jednoduché i skané pFize. Pro uspokojivy prib&h celého
technologického procesu je proto nutné prize ustalovat.
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Obr. 14 Vliv doby pafeni na ustalovani pfize

2,5.2 Vyroba tkanin

Zpracovani prizi s obsahem polyesterovych vldéken pri=-
neslo také do pfipraven tkalcoven a tkalcoven textilniho
pramyslu nékteré nové problémy v porovnani se zpracovanim
klasickych materiald.

P¥i zpracovani pFizi je tifeba dodrZet zasady platné
pro zpracovéni polyesterovych vlaken:
= klimatické podminky (teplota, relativni vlhkost)
- napéti prfize musi byt nizké a stejnomé&rné, nema prekro=-
éit 10 % z prGm&rné pevnosti zpracovavané prize
- Zlichtovéni zabranuje splétdni vldken sousednich niti
a sniZuje tfeni na minimum; tkaniny z jemnych pfizi,
s vy33i dostavou a hust8i vazbou vyzZzaduji vy38i koncen-
traci Slichtovacich prostifedkd /1, 32/.

Vyroba tkaniny je provézena sniZenim krystalického po-
dilu (sniZeni hustoty) i orientace (dvojlomu). Rovnéz se
sniZi taZnost, nepatrné& pevnost a sonicky modul /68/.
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2.5.3 Zudlechiovani

Uprava textilii je souhrnem fyzikalnd mechanickych
a fyzikalné chemickych d&j&, které maji za uéel:
- vyrovnat prechodné nerovnovaZné stavy v soustavé vldkno -
prize a prize - tkanina
- ustalit polohu molekularnich fetdzcd i vldken
- dodat tkaninam i jinym textiliim nové uUéelné vlastnosti
vhodné pro spotrfebitele

Koneény vysledek uUpravy je pak funkci tlaku, teploty,
vlivu prostifedi a chemik&lii, které mohou mit ucinky Cisté
chemické (priméd reakce se substanci vlakna) nebo jen fyzi-
kalni (zmény povrchovych vlastnosti vlaken).

Uprava tkanin s obsashem polyesterovych vldken zahrnuje
celou #adu rdznorodych operaci, které maji podstatny vliv
na kone&né vlastnosti hotovych tkanin. Vlinafska dprava tka-
nin s obsahem polyesterovych vlaken spoiva po vylouceni
operace prani a postiihovéni v plOsobeni vlhkého (krabovani,
dekatura) nebo suchého tepla (sufeni, fixace, lisovani)

a mechanického tlaku. Zkracené upravy maji vliv na praktic=-
ké noseni (nemadkavost, splyvavost, omak).

Vliv jednotlivych operaci upravy se projevil zejména
na hodnotach Ghlu zotaveni, odolnosti v odé&ru i Zmolkovani.

Nejd@lezit&jsi operaci upravy je fixace (ustalovani)
tkanin. Ugelem fixace je dosaZeni rozm&rové stabilizace tex-
tilii pfi nasledujicim tepelném namdhéni b&hem jejich pouZi-
vani,

Vliv prani, krabovani, lisovéni a dekatovani na uZitné
vlastnosti tkanin souvisi s uinkem tepla, vlhkosti a mecha=
nického pésobeni. Mnohé hydrotermické a termické procesy ma-
ji pfiznivy vliv na uhel zotaveni a splyvavost. Lisovani vy-



< B =

rovnava povrch tkanin, dochdzi v3ak pfi ném ke zvydeni les-
ku, které je moZné eliminovat dekatovénim.

Optimalné provedené post#fihovani a opalovani rozhoduje
vedle vlastnosti vlaken a jejich geometrie, zdkrutl pfize
a konstrukce textilie (vazba a zaplnéni) vyznamnou mérou o
sklonu vysledného vyrobku ke Zmolkovéani /32/.

Fixace (ustalovéni)

Fixace je slozZity proces, ktery mé&ni strukturu i vlast=-
nosti textilnich materiald.

Na optimalni technologii fixace syntetickych materiald

jsou kladeny tyto poZadavky /135/:

~ docileni poZadovaného stupné fixace (stabilizace struktu-
ry)

-~ zajisténi poZadovanych zpracovatelskych a uzitnych vlast=-
nosti

- ukon&€eni fixace v co nejkratsim case prfi optimalni teplo=-
té (fixace je po susSeni a pafeni energeticky nejnaroénéj-
$i operaci)

P#i vyrobé vlaken, tvorbé a zuslechtovani textilii do-
chézi k tepeln& deformacnimu namdhani, coZ ma za ndsledek
destabilizaci jejich struktury. Po odstranéni vnéjSich napé=
ti dojde sice k &¢éstecné relaxaci, ale vznikne metastabilni
stav. Ten neni rovnovaZny, vlivem vhodnych podminek (teplo-
ta, vlhkost) dochazi k samovolnym zm&ndm tvaru nebo ke vzni=-
ku vnitfnich nap&ti (v izometrickém stavu, kdy se textilie
nemohou srazet).

Uéelem fixace je:
- relaxace vnitfnich napéti (docileni rovnovaizného stavu)
- stabilizace vlaken v polohach, které odpovidaji poZado-
vanému tvaru textilie /26/.
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Z hlediska Géinku tepelné¢ fixace rozezndvéme:

- nedostatecnou fixaci (nedostate&né zafixovany material
vykazuje vysokou plosnou srazivost, nizky uhel zotaveni,
vysokou lomovitost, Zmolkovitost a dalsi nedostatky)

- optimalni fixaci (pro polyethylentereftaldtova vlakna by=-
lo stanoveno optimalni pfedpé&ti 0,015 - 0,04 N.tex'l, té-
to hodnoté odpovidé pfedstih 3 - 3,5 %, teplota 160 - 200
C a doba fixace 20 s /26/)

- prefixaci (zbyteéné prodluZovani doby fixace vede ke zvy=
Seni tuhosti textilie, ke zhorseni omaku a k poklesu pev=-
nosti; kromé& toho ke zvy3ené spotfeb& energie) /136/.

(e}

Vliv tepelné fixace na srazivost a dalsi vlastnosti je
uveden v praci /105/. Fixaéni teplota m& rovnéZz vliv na mac-
kavost, Zmolkovitost, tuhost a splyvavost tkanin /32/. Pro
hodnotu Uhlu zotaveni je rozhodujici nejen teplota fixace,
ale také konstrukce tkaniny, jejiZ vliv mdZe prevazit nad
vlivem teploty /1/.

Cbr. 15 V1iv teploty fixace na uhel zotaveni

uhbel ©
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Z technologického hlediska je dalezité kvantitativné
definovat dosaZeny stupen fixace. Pro vyjadfeni stupné fi-
xace se pouZiva efektivni teplota fixace (teplota polatku
rekrystalizace ve fixovaném vlékn&) /1/. Efektivni teplota
fixace souvisi linedrnd s teplotou fixace a zdvisi na plos-
né hmotnosti tkaniny /26, 137/. KaZdému tepelnému namahani
odpovida urcéita efektivni teplota fixace. Pro zachovani vy=
sledk@ fixace je trfeba, aby efektivni teplota dalSich tepel=-
nych procesd byla niz$i neZ efektivni teplota fixace.
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Cilem kandidatské disertaéni price bylo sledovat zmény
struktury a vlastnosti polyesterovych vlaken v pribéhu je-
jich textilniho zpracovéni od vlakna pfes prfizi do hotové
tkaniny, a to v zavislosti na jejich pdvodni struktufe
i vlastnostech.

K hodnoceni byly zvoleny &tyrfi typy komeréné vyrabé&nych
polyesterovych vlaken, které byly voleny tak, abychom mohli
posoudit jak wvliv chemické modifikace (nemodifikovany TESIL
12 a modifikovany TESIL 22), tak vliv fyzikalni modifikace
vlékna (u obou sortimentd byl hodnocen fezaci a trhaci ka=-
bel).

Zmény struktury a vlastnosti byly posuzovany po téch
operacich, které jsou shodné pro obé& technologie zpracovani
(fezaci konvertor, trhaci konvertor). Podminky byly jesté
standardizovany tim, Ze byl pouZit 100% vypfed polyestero-
vého vlékna a pfiprava pfizi i tkanin prob&hla za stejnych
standardnich podminek, i kdyZ pifi praktickém pouZiti té&chto
vldken se pouzivéd odlidnych technologickych podminek, nebot
vlékna jsou urcena pro rdzna pouZiti.

Aby bylo moZné posoudit zmény struktury a vlastnosti
co nejkomplexn&ji, byly pfi praci pouZity metody dostupné
nejen ve Vyzkumném ustavu vlnarském v Brné, ale také i né=-
které dalsi metody pouZivané v k. p. Silon, VUTZ Ovir Kra-
lové, UMCH Praha a UzCHv Ceska TFebova.
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4,1 Charakterizace vldken

Pro sledovéni vlivu vychozi chemické a fyzikdlni modi-
fikace vléken na zm&nu struktury a vlastnosti v prib&hu vl-
narfského zpdsobu zpracovdni byly vybrany dva sortimenty vla-
ken.

Vlakno =zakladniho typu TESIL 12
- kabel pro fezaci konvertor, 4,4 dtex/6l ktex
- kabel pro trhaci konvertor, 4,4 dtex/56 ktex

Vlakno chemicky modifikované, se sniZenym sklonem ke
Zmolkovani, TESIL 22:
- kabel pro fezaci konvertor, 3,6 dtex/6l ktex
- kabel pro trhaci konvertor, 3,6 dtex/6l ktex

Oba sortimenty jsou z b&Znych dodavek vyroby k.p.Silon
pro vlnafské podniky. Odlisna technologie vyroby trhaciho
a rezaciho kabelu se aplikuje teprve pfi dvouzondlnim dlou=-
2eni v horké vodé (kaZdy sortiment se vyréabi z jednoho ne-
dlouzeného vlakna), a to u dvou parametri: u celkového dlou-
ziciho pom&ru a u teploty fixace za konstantni délky, ktera
probihé po dlouZeni.

Tabulka II Hodnoty celkového dlouziciho pom&ru a teplota
fixace pra TESIL 12 a 22

Vlakno Celkovy dlouZici Teplota fixace
pomér /° c/

TESTE 12

- fezaci kabel 4,23 115

- trhaci kabel 4,46 125

TESIL 22 ;

- fezaci kabel 4,08 115

- trhaci kabel 4,44 138
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V tabulce III jsou n&které vybrané primérné vlastnosti
vyrabénych vlaken TESIL 12 jemnosti 4,4 dtex a TESIL 22
jemnosti 3,6 dtex /7/.

Tabulka III Vlastnosti vyrdabé&nych vlaken TESIL 12 a 22
(pr@mérné hodnoty)

Vlastnosti wvlaken TESIL 12 TESIL 22
fezaci trhaci fezaci trhaci
kabel kabel kabel kabel

jmenovita jemnost/tex/| 0,44 0,44 0,36 0,36

dosazena jemnost /tex/| 0,44 0,42 0,36 0,34

pevnost /N.tex'lf 0,45 0,47 0,35 0,37

taznost /%/ 47 40 45 34

smriténi p#i 160°C /%/| 3.8 4,8 3,0 4,0

odolnost v ohybu/kyvy/| 5500 6000 1200 1290

L&t sem3.g7Y/ 68,0 60,0

i

limitni wviskozitni &islo bylo stanoveno ve smési
fenol:tetrachloretan (1:3) pri 30° ¢

Znaky jakosti a jejich hodnoty pro polyesterové kabely
obsahuje podnikové norma PND 30-152-82.

4,2 Zpracovani vléken

Vlikna obou sortimentd byla zpracovédna za béZnych pro-
voznich podminek stejnou technologii, aby bylo moZné sledo-
vat vliv zpracovatelskych operaci na obé& vlakna.

Kabely byly zpracovany obvyklym technologickym postu=-
pem do formy pramend. Rezaci kabely na Fezacich konvertorech
SAVYO v n. p. PCP Nejdek a trhaci kabely na trhacich konver=
torech SEYDEL v n. p. Merina Trencéin.
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Posukované polyesterové prameny byly ddle zpracovavé-
ny v pokusném zavodu Vyzkumného Ustavu vlnafského v Brné.

Barveni probihalo v tlakovém barvicim aparédtu standard-
ni technologii (teplota 130° C, doba barveni 60 minut) bez
barviva (tzv. slepé barveni), které by znemoZnovalo mé&feni
dvojlomu. Po barveni nésledovala alkalickd redukce a avivo-
véani (PERUSTOL ASP PE).

Z pramend byly vypfedeny 4 partie 100 % polyesterovych
prfizi o jemnosti 25 tex,Z 500, podle nésledujiciho techno-
logického postupu:

- 1 posuk (TEXTIMA 1629) .

- 4 pasaZe pfipravna (TEXTIMA 1625 a 1629 a FINISER NSC FM 1)
- dopradani (prstencovy dopfadaci stroj TEXTIMA 2111 K)
Zpracovatelnost nebyla u v8ech partii stejné, zvlasté u poz-
déji zpracovavanych partii dochézelo k €astym nabaldm. V1ak-
na viak byla zpracovatelna po zvyseni relativni vlhkosti
okoli, Hodnoty pfetrhovosti odpovidaly b&Zné praxi.

Prize byly pafeny pfed i po skani (prstencové skani,
skané pfize 25 x 2 tex, S 510) ve dvou cyklech po 20 minu-
téch podtlakovym pafenim p#i 105° C.

Ze 100% polyesterovych piizi byly vyrobeny na tkacim
stroji STB standardni tkaniny. Prdb&h zpracovéni ve tkal-
covnéd probihal nésledovné:

- osnova byla hlazena OLINOREM KW 79

- tkaniny byly odetkény na stavu STB 1 bez problémd, prize
vykazovaly dobrou pevnost pro tkani

- bylo vyrobeno 9 desénd panské oblekové Satovky
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Tabulka 1V Zakladni konstruk&ni parametry tkanin

Desén |Zaplnéni | Vazba Dostava Sortiment
(%)
202569 62 kepr 2/2 0 26,2 TESIL 12 (Ffezaci kabel)
{cirkas) a 21,6
202570 X " i TESIL 12 (trhaci kabel)
202571 - 5 » TESIL 22 (trhaci kabel)
202572 " » ’ TESIL 22 (#ezaci kabel)
202576 65 - T TESIL 12 (trhaci kabel)
g 22,2
202577 62 platno o 19,7 | TESIL 12 (rfezaci kabel)
g lZ,d
202578 5 TESIL 12 (trhaci kabel)
202579 > 22 7 TESIL 22 (trhaci kabel)
202580 % ¥ e TESIL 22 (rfezaci kabel)

o ~ osnova
u - utek

Varianty tkanin byly umysln& voleny s niZ3im zaplnénim,
které je pro tkaniny s obsahem modifikovanych polyesterovych
vldken doporudovéno (z hlediska odolnosti proti Zmolkovani).

Véechny desény pro3ly jednotnou uUpravou, aby se proje-

vil rozdil mezi jednotlivymi sortimenty.

Postup lpravy:

- prani v plné 8ifi 15 minut, pii teplotsd 40° c, v lézni
1 g.1-} sLovAFOLU X a 0,5 g.17% sody

- odvodnovani na fulardu

- sueni ve fixadnim ramu TOTEX pFi 130° C, s délkovym pFed-
stihem 4 %

- fixace ve fixaénim ramu ARTOS 45 pfi nastavené teplotd
180° C, délkovy pFedstih 4 %, 3i¥e 160 cm

- sedivani do hadice

- prani v hadici na pracim a valchovacim stroji KOVAL pii
teplotsd 40° C, 40 minut, v lézni 3 g.17! sLovaroLu x
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al g.l-l sody

- pfevedeni na plnou 3iFi

- suSeni ve fixa€nim ramu TOTEX pii 130° ¢, s délkovym pfed-
stihem 4 %

- nopovani

- propafovéni na paficim stole, rychlost 5m/min

- postifihovani na stroji TEXTIMA, 4krat po lici, 2krat po
rubu

- dekatovdni finid (zakondovaci) s reZimem 4 min propafova-
ni, 3 min chlazeni - odsavani

Odbér vzorkd

Vzorky jednotlivych sortimentd byly odebirdny po té&ch
vybranych zpracovatelskych operacich, které byly spoleéné
pro oba zplsoby zpracovéni a u kterych byl prfedpoklddéan vliv
na strukturu nebo vlastnosti vléken (viz tabulka V a).

Pro stanoveni specidlnich vlastnosti (povrchové oligo-
mery, délka vlaken, obloukové charakteristiky) byly odebi-
rény je3td dalsi vzorky (viz tabulka V b).
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Tabulka V Pfehled odebranych vzorkd a jejich oznadeni

vV textu
Vzorky odebrané po Znateni vzorkd
zpracovatelské operaci v textu

a) zakladni vzorky

kabel K
posukovany pramen PoP
barveny pramen 8P
nepafend prize NP
parena prize PaP
rezna tkanina RT
upravena tkanina uT
b) doplnkové vzorky
piast B
fezanec R
nepareny trhanec NT
pafeny trhanec PT

4.3 Pouzité metody hodnoceni

K hodnoceni struktury a vlastnosti byly pouZity stan=~
dardni metody, které se pouZivaji ve Vyzkumném Ustavu vlnai‘-
ském v Brné nebo které byly kapacitné dosaZitelné v k. p.
silon, VUTZ Ovir Kralové, UzCHV Ceské TFebovéd a UMCH Praha.

4.3.1 Metody hodnoceni struktury vliken

Hustota dle PN 251-10-80 (VUOV Brno)

M&Feni hustoty bylo provédéno v hustotni gradientové
koloné s gradientem 1362 - 1430 kg.m"s. N&pln kolony tvofi-
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la smés xylenu a tetrachlorethylenu. Podrobny popis kolony
je uveden v praci /24/.

U kaZdého vzorku bylo provad&no vidy 10 m&feni a vypoQ
¢itana prdmérna hodnota. Pfesnost stanoveni této metody se
uvédi = 0,5 kg.m'3 (s 95% spolehlivosti).

Krystalicky podil byl vypoéitén z namé&rfenych hustot po-
dle vztahu (l). Pro hustotu idealné amorfniho neorientované-
ho polymeru byla pouzita hodnota $a " 1335 kg.m”s a pro hug-
totu zcela krystalickeho polymeru hodnota Pl 1455 kg.m™~
/24/.

Dvojlom (metoda zavedena v k. p. Silon)

Dvojlom byl stanoven pomoci polarizaéniho mikroskopu
MEOPTA s Berekovym kompenzdtorem. Bylo pouZito monochroma=-
tické svétlo sodikové lampy (589 nm). Podrobny popis meto-
dy je uveden v /138/.

Vysledna hodnota dvojlomu vzorku byla vypocitana jako
pram&rné hodnota z 10 mé&rfenych vldken. Pfesnost stanoveni
této metody se uvadi 2 5,7.10'3.

Podle vztahu (4) byl vypo&itan orientacni faktor fo‘ Pro
dvojlom idealné& orientovaného polymeru byla pouZita hodno-
tel an, L= 0,275 /24/.

Orientace krystalické fdze pomoci rtg., difrakce (metoda za-
vedend v k. p. Silon)

Sirokouhlad rentgenové difrakce byla provedena na rtg.
pfistroji MIKROMETA. Popis metody je uveden v /139/. Svazek
vldken o délce 40 mm a priméru 0,5 mm byl napnut do speci-
dlniho stolku a exponovan s Ni filtrem prfi 30 kV a 20 mA,
Doba expozice pro standardni podminky je 3 hodiny.
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Vyhodnocovéni difraktogramé bylo provedeno na denzitometru
ZEISS. Pro polyesterovd vldkna se fotometruji reflexe (0l0)
a (100) a vypo&itaji se hodnoty (sinzﬁ{olo)> a (singﬁ(loo)>,
Podle Hermansova vztahu se poditd orientace krystalické fa-
ze

3
fo =1 - 3(0,976 <91n2§(010)> + 0,949 <sin2§(100)) ) (8)

Orientacdni faktor amorfni faze fa byl vypo&itén podle vzta-
hu (3) pouZ2itim vysledkd fc' dvojlomu a krystalického podi-
lu.

Poznamka: Paralelni uloZeni vléken v drzdku je dileZity pifed-
poklad, ktery vSak nelze zajistit u kadefenych vla-
ken. Z tohoto ddvodu se provadi stanoveni orienta=-
ce krystalické fize jen u nekadefenych vzorkd.

V této praci proto nebyla provedena rtg. difrakce
u vlaken z tkanin.

Rychlost 3ifeni zvuku dle PN 251-9-80 (UMCH Praha)

Rychlost &ifeni zvuku ve vlaknech byla méifena na pfi-
stroji DYNAMIC MODULUS TESTER PPM-5R. Pro méreni kratkych
stFisovych vlaken byl pouzit adapter vyvinuty ve VUV. Po-
drobny popis metody je uveden v /24/. Dle doporufeni z préa-
ce /24/ bylo pouzito pfedpéti 700 mg.

U ka2dého vzorku bylo m&ifeno vZdy 10 vléken a vypociténa pra-
mérna hodnota. Pfesnost stanoveni se uvadi Z 0,032 kn.s"l.
vysledky byly pouZity pro vypolet sonickeého modulu vlaken
podle vztahu

E w0 aiet (9)
kde 9 je hustota vzorku a c je rychlost Sifeni zvuku ve vzor-
ku. Orientaéni faktor fobbyl vypo&itéan podle vztahu (5). Pro
rychlost #ifeni zvuku u zcela neorientovaného vlékna byla po-
uzita hodnota ¢ = 1,39 km.s~1 /24
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4.3.2 Metody hodnoceni vlastnosti vldken
4,3,2.1 Geometrické vlastnosti

Délkova hmotnost vlsken (metoda zavedena ve VOV)

Stanoveni jemnosti bylo provedeno na pfistroji VIBRO-
SKOP firmy ZWEIGLE s digitdlnim vystupem. Pfedpdti bylo po-
uzivéno podle tlousdtky vlaken 300 a 200 mg. U kazdého vzor-
ku bylo provedeno 50 m&rfeni a byl vypo&itan aritmeticky pro-
mér.

Délka vlaken dle ON 80 0205 (UZCHV Ceska TFebova)

Délka vlaken byla stanovena na elektronickém méficim
pristroji ALMETR. Analogovy pocita pfistroje vyhodnocuje
charakteristické hodnoty délek vladken, které je moZno pfimo
odeéitat. Jsou to: primé&rna délka vlaken v mm dle Eetnosti
H (Hauter), primérna delka vlaken v mm dle hmotnosti B (Bar=-
be), variaéni koeficienty Eetnostniho a hmotnestniho staplu,
procenta vlaken pfesahujici uvedenou délku, procento vlaken
dle éetnosti kratsich.

U kazdého vzorku se provadéji 2 zkousky a pocita se aritme-
ticky promér.

Ukazatelé zkaderfeni chemickych stifiZovych vldken dle
5N 80 0202 (VUv a k. p. Silon)

M&Feni byla provedena na pfistroji STATEX. Byl stano=
ven poéet obloudkd (50 mé&feni u kaZzdého vzorku), stalost
a stupen zkadefeni (25 mé&feni u kaZdého vzorku).
Z jednotlivych mé&feni byl vypoditan aritmeticky pramér.
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4,3.2.2 Mechanické vlastnosti

Pracovni kfivky vléken (metoda zavedena ve VUTZ Dvir Kri-
loveé)

Stanoveni se provadi na dynamometru INSTRON TM-SM s pfi=-
pojenou Eislicovou ustfednou SOLATRON. Zpracovani dat se re-
alizuje na pocitadi HP 9825 vybavenym soufadnicovym zapiso-
vaiem pro kresleni krfivek., U kaZdého vzorku se provadi 30
mérfeni; upinaci délka je 10 mm, deforma¢ni rychlost 0,0l m.

min~1, krok protazeni 0,5 %, frekvence snimani 200 min~l.

Z vysledné pramérné pracovni kfivky byla ode&tena pri=-
mérna hodnota pevnosti pfi pfetrZeni (z ni vypo&itana rela=-
tivni pevnost), taZnost, deformaéni préce a moduly 1. deri=-
vace pracovni krfivky. U pevnosti a taznosti byly vypocCité=-
ny variacni koeficienty.

Popis metody je uveden v /139/.

Uhel zotaveni vlakna z ohybu dle PNJ 251-02-83 (VUV)

Princip zkousky spoéiva v plsobeni zatiZeni O,0l5N na
svazek vldken po dobu 30 minut. Po odstranéni zatiZeni se
na stupnici Ghlom&ru odeéte po 30 minutéch uhel zotaveni.

U kazdého vzorku bylo méfeno 10 svazkd po 20 vléknech
a vysledny uhel zotaveni se pofital jako aritmeticky primér.
Pro TESIL 12 byla pouzita planZeta 0,20 mm a pro TESIL 22
0,17 mm.
U této metody je uvedena relativni chyba 4 % (s S5 % spoleh-
livosti).,

Odolnost vlaken proti odéru ve smy&ce dle PN 251-04-84 (VUV)

Metoda spoéiva na odéru vldkna o vlakno. U kazdého
vzorku se provadéji 2 zkousky po 25 vldknech (predpéti
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na vlaknech se voli podle jemnosti tak, aby na jedno vlékno
pisobilo zatiZeni 7 mN.tex™ ' a na druhé vlakno zatiZeni 15
nN.tex"l) a zabudovana poditaci jednotka provadi statistic-
ké vyhodnocovéani - vypodet primérné hodnoty, smérodatné od-
chylky, variaéniho koeficientu, pfesnosti pré@m&ru, polovié&-
niho konfiden&niho intervalu (s 95 % spolehlivosti) a po-

tfebného poltu hodnot pro 95% spolehlivost (pokud pfevy3u-

je 50 mé&feni, je tfeba zkousku opakovat).

Odolnost v ohybu na pfistroji TEXLOM dle PN 251-4~77
(k. p. Silon)

Tato metoda byla pouZita pro srovnani s metodou odéru
vlaken ve smyéce. Princip metody spoéiva v ohybu vlaken se
zavéSenym prfedpétim 1 g pfes ocelovy drat o priméru 40 um.
U kaZdého vzorku se mé&fi pofet kyvid (az do pretrzeni)u 30
vldken a poéité se aritmeticky primér.

Z vysledkd jednotlivych mé&feni byla vypolitdna relativni
odolnost v ohybu (podil po&tu kyvl a jemnosti).

4,3.2.3 Fyzikalné chemicke vlastnosti

Zména délky polyesterovych stfiZovych vlaken dle PN
251-3-77 (VUV)

Zm&na délky byla stanovena plisobenim horkého vzduchu
160° ¢ po dobu 10 minut. U vSech vzorkd bylo pouzivéno pfed-
péti 5,1 g. Pro kazdy vzorek bylo méfeno 20 svazkd po 50
vldknech a poéitdn aritmeticky promér,

Teplota rekrystalizace a teplota tani (metoda zavedena
v k. p. Silon)

Termicka analyza byla provéddéna na diferencidlnim sni-
macim kalorimetru DSC=-1B firmy Perkin-Elmer. Popis metody
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je uveden v /140/. Navazka vzorku &inila 10 mg, rychlost o-
hevu byla 16 K.min™t,

U kazdého vzorku byla provedena 2 méfeni a z nich byl vypo-
g¢itan aritmeticky pramér. Pfesnost stanoveni pro teplotu re=-
krystalizace se uvadi 1.2 ca pro teplotu tani 4% ada

(s 95 % spolehlivosti) /140/.

Limitni viskozitni &islo dle PND 30-088-68 (k. p. Silon)

Hodnoty limitniho viskozitniho &isla byly stanoveny ve
smésném rozpoustédle fenol-tetrachloretan 1:3 pfi 30°. ¢z
pouZiti Ubbelohdeho viskozimetru &. 3. NavédZka jednoho vzor-
ku &inila 0,25 g. LvE bylo stanoveno jako prémér ze 2 méfe=-
ni u kazdého vzorku.

Povrchové oligomery (metoda zavedena v k. p. Silon)

Obsah povrchovych oligomerd se stanovuje fotometricky

v UV oblasti Cki = 242 nm) po extrakci methanolem v Soxhle=-

tové pfistroji. Navézka jednoho vzorku &ini 1 g. U kaZdého

vzorku se provéddi 3 mé&feni a poéita se primér.

Podrobny popis metody je uveden v /141, 142/.

Poznamka: Pro kvalitativni zji3té&ni pfitomnosti povrchovych
oligomerd byla pouzita tfadkovaci elektronova mikro=-
skopie ve VUV. Jedné se o japonsky pfistroj firmy
JEOL, typ JSM=35; bylo pouZito zvétsSeni 300krat.

4.3.3 Metody hodnoceni pi¥izi a tkanin

Hodnoceni prizi a tkanin bylo provadéno v mechanicke
zkuSebng VUV jako dalsi doplnkové testy, které podavaji Sir-
%{ obraz o vlastnostech vléken v réamci jejich praktického
pouziti pro prize a tkaniny. Byly pouZity standardni postu-
py dle platnych norem, a to:
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a) prize - délkovd hmotnost dle €SN 80 0702, pevnost a ta=-
nost dle &SN 80 0700, zakruty dle GSN 80 0701,
nestejnomérnost hmotného préfezu (USTER) dle &SN
80 0706

b) tkaniny - pevnost v tahu a taZnost dle CSN 80 0812, odol-
nost proti pomaékani dle &SN 80 0819, odolnost
proti Zmolkovéni dle SN 80 0838, odolnost proti
posuvu niti ve Svu dle &SN 80 0842, plodnad hmot-
nost (infaormativni) dle CSN 80 0845, tloudfka dle
CSN 80 0844, dostava dle &SN 80 08l4, nemalkavost
AKU dle ON 80 0871, vzhled textilii po opakovaném
prani dle €SN 80 0858, deformace vyboulenim dle
ON 80 0849, odér na accelerotoru dle CSN 80 0816.

4.4 Parametrickeé hodnoceni tkanin

Systém komplexniho hodnoceni kvality textilii byl navr-
Zen pracovniky SVUT Liberec /143/.

UZitnd hodnota plo3né textilie (U) je definovana jako
pfedpokléadanad vlastnost dané textilie vyvolavajici u primér-
ného spotfebitele sumarni vjem, ekvivalentni pdsobeni vSech
normovanych uréujicich vlastnosti (yi) stanovenych podle iGée=-
lu a zpisobu pouZziti, pusobicich s vyznamnosti (ci) a s mi-
rou pfisnosti celkového posuzovani (k). Vyjadruje tedy pred=
poklad miry uspokojeni spotfebitele danym vyrobkem.

Vypoéet normovanych urdujicich vlastnosti plo&né tex=
tilie (yi) se provadi z realnych hodnot urdujicich vlastnos=-
ti, dosazenych u hodnoceného vyrobku, transformaci.
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Obr. 16 Schodova (preferenéni) funkce

Yi A J g

Ya,i
Yd,i

Schodovéa (preferenéni) funkce pfedstavuje typicky pri-
béh zavislosti normované uréujici vlastnosti na hodnotd ur-
€ujici vlastnosti, kde X2
meze transformace pro urdujici vlastnost xi 8 Y¥a,i* Yd,i
ay = 1 odpovidajici meze pro normovanou urdujici vlastnost
Vie Souradnice transformace x;'i, Ya,1 predstavuji pak obec=-
né dolni mez pouzitelnosti vyrobku z hlediska vlastnosti X
souradnice xs’i, y = 1, resp. xE'i, y = 1 interval optimal-
nich hodnot a soufadnice xa’i, ¥4 1 horni mez pouZitelnosti.
Tento typ transformace plati pro urdujici vlastnosti dosahu-
jici oboustranné omezeného optima (napf. tepelna propustnost
textilii); pro uréujici vlastnosti, kde optimum je omezeno
jen jednostranné, plati podle smyslu bud samotna &ast A

(napF. pevnost textilie) nebo Cast B (napi. srazivost tex=

N xg'i. Xe i xa'i predstavuji

tilie).

Meze uréujicich vlastnosti a normovanych uréujicich
vlastnosti byly stanoveny na zakladé platnych norem a tabe-
lovény pro jednotlivé sortimentni skupiny plosSnych textilii.

Stupen vyznamnosti jednotlivych znakd jakosti se b&zné
vyjadfuje pomoci véhovych koeficientd (c,), které se normuji
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n
tak; aby.=¥ oo a 1,
-
Pro urceni integralniho kritéria U (uZitna hodnota) se
doporutuje pouZzit vhodného typu vazZeného prdméru. Vyhodné
je pouZziti geometrického praméru /l44/,

Pro vypocet uZitné hodnoty potom plati

n
U = exp( E: c;-ln :
e Yy / 12:_1 cy) (10)

V tomto vztahu nejsou udany koeficienty pfisnosti posuzovani
(k), protoZe pro naSe srovnani ztraceji smysl.

4,5 Statistické zpracovéni vysledkd méfeni

Matematicko-statistickeé metody se pouZivaji pro objek-
tivni posouzeni namérfenych hodnot. Zakladni matematicko-sta~
tistické metody jsou zahrnuty v &SN Ol 0250, Ol 0252 a Ol
0253 = Statistické metody v primyslové praxi.

U ndhodnych vybérd jednotlivych experimentalnich méreni
byly stanoveny zakladni vybérové charakteristiky: vybérovy
prémér, vyb&rovéd smérodatnd odchylka, vybérovy variaéni koe=
ficient. Rovn&Z byl stanoven oboustranny konfidenéni inter=
val pro st#edni hodnotu zakladniho souboru pfi poZadované
95% pravdépodobnosti ( o= 0,05).

Velmi délezita je testace vybofujicich méreni. Testace
byly provadény podle ESN 01 0222 - Testy odlehlosti vysled-

kb pozorovani.

Za predpokladu normalniho rozdéleni ndhodnych vybérd
byly provadény zakladni testy hypotéz - F test shody rozpty=-

16 a na jeho z4kladé t test shody primérd - pfi zvolené hla-

ding vyznamnosti o= 0,05. F test vyuZiva Fisher-Snedecorova
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rozdéleni, t test rozdéleni Studentova (CSN 01 0250).

Tésnost zavislosti mezi dvéma promé&nnymi byla vyjadie-
na vybérovym korelaénim koeficientem (ESN 01 0252). Zaroven
byl proveden test na 5§ hladiné vyznamnosti (oc= 0,05), zda
vypoditany korelaéni koeficient je vysledkem existujici za-
vislosti mezi Setrfenymi veli&inami (byl vypoéitan tzv. kri-
ticky koeficient korelace a porovnan s vypocitanym).

U linearni zavislosti byla pouZita tzv. linearni regrese
a byly vypoditény pfislusné regresni koeficienty pfimky (CSN
01 0252).
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5. DosaZené vysledky




5.1 Hoednoceni struktury vlaken

Hodnoty strukturnich parametrd vzorkd polyesterovych

vldken TESIL 12 a 22 jsou obsaZeny v tabulkach VI - VIII
(viz pfiloha).

5.ls1 Hustota a krystalicky podil

Z obr., 17 lze konstatovat, e hustota jako désledek ce-
l1ého technologického procesu stoups. Pokles nastavéa pouze
v pripadech mechanického namahani, tj. po pFedeni a tkani,
po posukovéni neni statisticky vyznamny. Vzr@st hustoty na-
stavéd ve vSech pfipadech po tepelnych operacich (barveni,
parfeni, fixace), kdy dochdzi k reorganizaci celkovych pomé=-
rd ve vlaknech, roste krystalicky podil, ale na ukor celko-
vé orientace vlaken.

Porovname=-li tepelné operace barveni a pafeni, lisi se,
i kdyz teplota operace je pfibliZné& stejna. PFi barveni do-
chazi k vyraznému rastu hustoty (a take krystalického podi-
lu), zatimco pfi pafeni dochézi p¥edevsim k relaxaci mecha-
nického napéti, a proto se hustota jiz prilis neméni.

Rozdily mezi jednotlivymi sortimenty a typy vldken jsou
velmi malé, i kdyz v nékterych pripadech statisticky vyznam=
né. Pouze u upravenych tkanin se projevil rozdil fixaénich
teplot (kolisani teplot ve fixafnim rému).

Podobny priab&h vykazuje také krystalicky podil (obr.
18), ktery byl vypo&itan podle vztahu (1).
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obr. 17 Vysledky mé&rfeni hustoty vzorkd PES vlaken

z textilniho zpracovani
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z4vislost hustoty na teplotd fixace

K doplné&ni udajd o zménach hustoty byl experimentdlné
ovéfen na reZné tkaniné& vliv teploty fixace v intervalu
teplot 150 - 200° C na hustotu vlaken. Pro tento G&el byl
jako typicky vybran TESIL 12 - Fezaci kabel. Vzorky tkanin
byly fixovany ve volném stavu na laboratornim fixaénim pFi-
stroji MATHIS, doba fixace &inila 60 s.

Z obr. 19 a 20 je patrné, Ze hustota i krystalicky po-
dil roste v tomto intervalu s teplotou, coZ je v souladu
s poznatky v literaturfe /24, 108/, Vysledné hustoty a krys-
talické podily spolu s koeficienty regrese a korelace jsou
uvedeny v tabulce IX (viz pfiloha).

Obr, 19 Z&avislost hustoty na teploté fixace vlakna TESIL 12
(Fezaci kabel) ve volném stavu

)
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T fixace [TC]
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Obr. 20 Zavislost krystalického podilu na teplot& fixac
: e
vlakna TESIL 12 (fezaci kabel) ve volném stavu
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5.1.2 Celkova orientace

Celkova orientace se posuzuje na zédkladé zmé&n rychlos-

ti éifeni zvuku a dvojlomu vléken. Na rozdil od mé&feni hus-

toty vysledky pro tyto dvé velidiny se li&i u nezpracované=-

ho Fezaciho a trhaciho kabelu, coZ se da vysvétlit technolo-
gii jejich pfipravy (rdznym dlouzenim).

ychlosti $ifeni zvuku (obr. 21)

(obr. 22) ukazuji mirné
k& vaéi vychozim, tyto
é. Vlivem mechanického

Vysledky méfeni r
a z nich vypoé&itané sonické moduly
klesajici tendenci u koneénych vzor
zndny véak nejsou statisticky vyznamn
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namdhani, predevsSim v tahu, celkova orientace roste., Nejvét-
§i nardst se projevuje u pFedeni a tkani. U tepelnych opera=
ci se v disledku réstu krystalického podilu projevuje pokles.

Rozdily mezi ob&ma sortimenty a typy vlaken jsou vétdi-
nou statisticky nevyznamné,

obr. 21 Vysledky mé&feni rychlosti 3ifeni zwvuku vzorkd
PES vléken z textilniho zpracovani

i TESIL 12
{km-s" O fezaci kabel
@trhaci kabel

30 ¢ ' TESIL 22
|@Fezaci kabel
©trhaci kabel

25
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obr. 22 Velikost sonického modulu vzorkd PES vlaken
z textilniho zpracovani
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obr. 23 Vysledky m&feni dvojlomu vzork@ PES vlaken
z textilniho zpracovani

TESIL 12
Orezaci kabel
@®@trhaci kabel

TESLL 28
®rfezaci kabel
©trhaci kabel

A

K RP BP NP PaP RT " UT

vysledky m&Feni dvojlomd (obr. 23) ukazuji podobny pri-
béh kifivek jako u rychlosti 3ifeni zvuku. Sonicky modul je
mnohem citliv&jsi neZ dvojlom a 1épe charakterizuje zmény

orientace. To je patrné z obr. 24 a3 25, kde jsou porovnany

faktory orientace, vypogitané jak z dvojlomu, tak z rychl?s-
ti 8ifeni zvuku. Metoda rychlosti girfeni zvuku je také uni-
verzalngjsi, protoze pomoci ni lze proméfit i barvevé :z:r-
ky. Obecnd v3ak lze Fici, Ze jsou ob& metody zastupitelné.

Celkové lze Fici, Ze zmény orientace vlaken v prab&hu
i i é -
jejich textilniho zpracovani do tkanin jsou mal
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obr. 24 Velikost orientadniho faktoru vlaken vypo&itaného
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obr. 25 Velikost orientagniho faktoru vlaken vypoéitaného
z méfeni rychlosti $ifeni zvuku (fuJ vzorkd PES
vlaken z textilniho zpracovani
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lotrhaci kabel
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5.1.3 Rtg. difrakce a faktor orientace krystalicke faze

eny reflexe (010)

Uuj tlivych vzorkd byly vyhodnoc
i gt 1 vypoéitan faktor

a (100) a podle Hermansova vztahu (8) by
orientace krystalické faze.

Na obr. 26 je patrny podobny vliv tepelného a mechanic=-
kého namahini na zm&nu orientace krystalické faze: pfi me-
chanickém namahani orientace klesa, pfi tepelném roSt:.ie
Rtg. difrakce nebyla provedena U vlaken z tkaninin?r:l:iani‘
u kadefenych vléken nelze zajistit jejich parale:nz
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Hodnoty hustoty a vysledky rtg. difrakce il
tepelné pisobeni zpisobuje dodateénou krystalizaci.

obr. 26 Velikost faktoru orientace krystalické faze
vzorkl PES vlaken z textilniho zZpracovani

&-
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1 Ofezaci kabel
@®trhaci kabel
e TESIL 22
@rezaci kabel
‘|lotrhaci kabel
070}
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K PoP BP NP PaP

5.1.4 Faktor orientace amorfni faze

Faktor orientace amorfni faze byl vypo&itan podle :it:-
hu (3) pro celkovy dvojlom pouzitim vw)sledkﬂ‘d::J]f.:Z:, y
talického podilu a faktoru orientace krystalic 5
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obr. 27 Velikost faktoru orientace amorfni faze vzorkg
PES vlaken z textilniho zZpracovani
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5.2 Hodnoceni vlastnosti vldken

Hodnoty mechanickych a fyzikaln& mechanickych paramet-
rl vzorkd polyesterovych vldken TESIL 12 a 22 jsou obsaZeny
¢ tabulkach X = XV (viz pfiloha).

5,2.1 Geometrické vlastnosti

5,2,1.1 Délka

Délka vlaken podstatné ovlivnuje jakost pFize i zpra-
covatelnost, a proto byla vyhodnocena u vzorkd fezacich ka=-
beld po fezani a nasledném posukovani a u vzorkd trhacich
kabelt po trhéni a pafeni a rovnéz nasledném posukovani.
vysledky méFeni délky vlaken jsou obsazeny v tabulce XVI
(viz pfiloha).

Z vysledkd vyplyva nékolik zavérd:
- u fezancd vzrostla stitedni délka vlaken (&etnostni stapl)
u posukovacich pramend o velkou hodnotu, coZ lze vysvét-
lit také &4steénym narovnanim obloutkd po posukovéani (dél-

ka vlakna stanovena na Almetru je ovlivnéna rovn&z jeho

stupném zkadefeni)

- u viech vzorké dochazi vlivem posuku ke
délek, co2 vyplyva nejen Z variaéniho koeficientu, ale ta-
ké ze vzraéstu vahového staplu

= vyznamny vliv posuku = vyéesévaj

- narovnani oblou&kd vede také ke vzristu h
vléken presahujicich uvedenou délku

"zrovnomérnéni“

i se kratka vlakna
odnot u procenta

Charakteristiky délky vlaken jsou jak pro TESIL 12, tak
pro TESIL 22 analogické, takze vliv materialu se neprojevu=
je. Vyrazné rozdily jsou Vv rechnologii trhani a tezani. Roz=
dily mezi trhacim a Fezacim kabelem jsou dany pogatetni dél-



kou vlaken, na kterou je vlakno #ezéno nebo trhéno

ke Jemnost

vV prabéhu textilniho zpracovani se jemnost vyrazné& ne=-
néni (obr. 28) a rozdily nejsou ani v jednom pFipad& statise
ticky vyznamné. Rozdil v jemnosti TESILU 12 a 22 je dén jiz
yychozimi kabely (4,4 a 3,6 dtex). RovnéZ je patrnad nizsi
jemnost u trhacich kabeld, coz je dano technologii pfipravy
(vy§8i dlouZici pomér). Hodnoty méfeni jemnosti jeou obsaZe-
ny v tabulce X a XI (viz pfiloha).

Obr. 28 Vysledky m&feni jemnosti vzorkd PES vldken
z textilniho zpracovani

Ty
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5,2.1.3 OblouZkové charakteristiky

Oblouckové charakteristiky maji rozhodny vliv na pribéh
chovani v pradelnd. Jak vyplyvd z tabulky XvII
kadefeni b&hem zpracovani siln& koliss. Polet obloudkd a stu-
pen zkadeeni b&hem zpracovéni klesa, coz Je pro dobré zpra-
covéni nutné (zkadefeni je nutné s ohledem na kompaktnost
vlidken, ve finalni operaci dop#4déni neni naopak vysoky stu=
pen zkadeieni vhodny - pFfileni vlaken p#i zpracovani). Podet
obloutkd i stupen zkadefeni vyraznd klesé po trhéni.

(viz p#iloha),

5.2,2 Mechanické vlastnosti
5.2.2.1 Pracovni kifivky a jejich charakteristiky

Pouziti pracovnich kfivek a hlavné jejich 1. derivaci
se jevi vyhodn&jsi pro celkovy popis vldken neZ pouhé mére-
ni zdkladnich charakteristik, jako je pevnost, taZnost a po-
E4teéni modul., Cim je pracovni kFivka strm@jsi, tim ma vlak-
no vy33i orientaci, vysokou pevnost a nizkou deformovatel-
nost.

Z uvedenych pracovnich kfivek a jejich 1. derivaci vy-
Plyvé maly vliv jednotlivych zpracovatelskych operaci (obr.
29). Vliv zpracovatelskych operaci je u vdech sortimentd
analogicky, proto byls vybréna zévislost jednoho vlékna,

3 to TESILU 12 (trhaci kabel). pPrehledndjsi se jevi opét

l. derivace. Na obr. 30 je zn4zornén vliv na tvar pracovni
kfivky a jeji 1. derivace jedné z nejv?znannéjéich op?raci
nechanického namahani - trhéani (kdy jsou Fetdzce napiimeny
8 vznik4d velké vnit#ni pnuti) - 8 néslednym pafenim (ma za
ndsledek relaxaci a navrat do pdvodniho stavu). Kiivka p;o
Posukovany pramen neni uvedena, protoZe se prakticky shodu-

e s kiivkou pafeného trhance.
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V1i . i N r r
obre 29 %V‘ZP'BC°V3f91SkY°“ Operaci na pracovni kfivky(a
a E]C .
jejich 1. derivace (b) vlakna TESIL 12 (trhac'{ ;
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obr. 30 V1iv trhani a pafeni na pracovni kfivky (a) a jejich
1. derivace (b) vlakna TESIL 22 (trhaci kabel)
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Veechny pracovnl kiivky s fuiishadedsrivite sit o
seny do jednoho grafu (obr. 29), z nghos je patrné i: vyn:;
behu zpracovani se tvar pracovni kfivky piilis nem(;.ni (pfz :
zpracovani dochézi k deformaci jen nakolika %), 2v143té v po-
gateéni fazi. Vyjimkou je pouze trhani - coz je operace, pzi
které dochdzi na rozdil od daliich Zpracovatelskych cperaci
k deformaci aZ do prfetrhu (viz obr, 30).

Pevnost
e

Celkova pevnost je ovlivn&na jak fyzikdlni, tak i che-
pickou modifikaci, pfidemZ v&tdi vliv ma modifikace chemic-
ka, To je patrné z obr. 31, kde TESIL 22 je v ddsledku mo-
difikace krfehci (niZ&i molekulovd hmotnost, ni23i LvC) opro-
ti TESILU 12, Vliv jemnosti je eliminovan u relativni pev-
nosti (podil absolutni pevnosti jemnosti) (obr. 32). Dalsi
rozdil je mezi fezacimi a trhacimi kabely, kdy disledkem vys-
diho dlouzeni u trhacich kabeld se sniZuje jemnost a roste
absolutni pevnost, a tim i relativni pevnost. Rozdil mezi
relativni pevnosti u Fezacich a trhacich kabeld je potom vy-
razndj$i ne% rozdil mezi absolutni pevnosti. Z hlediska ab-
solutni pevnosti je tedy rozhodujici modifikace polymeru.

Z pohledu relativni pevnosti je vyznamny vliv jak chemicke,
tak i fyzikdlni modifikace.

Podobn& jako u pracovnich kFivek se absolutni i rela-
tivai pevnost u jednotlivych typd vlaken v probéhu textil-

niho zpracovani vyrazné neméni.

TaZnost, deformaéni prace

TaZnost trhacich kabeld je v désledku vy$siho dlouZeni

nendi ne: Fezacich kabeld. RovndZ variacni kaeficient,iem
U trhaciho kabelu nizsi, to je viak zémér vyrobcd s cile

zlepdit trhani na konvertoru.
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obr. 31 Vysledky méFeni absolutni pevnosti vzorkd PES

viaken z textilniho zpracovani
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Obr, 32 Velikost relativnich pevnosti vzorkd PES vldken

z textilniho zpracovani
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zngny taZnosti v pribdhu zpracovéni (obr, 33) lze roz

dslit na dvé ¢éasti:

- pokles taZnosti v prvni fazi zpracovani

. rost taznosti ve fazi druhéd.

U TESILU 12 je koneénd taZnost v&t3i nez pocateéni, u TESI-
LU 22 po potatednim poklesu taZnost v pribéhu tkani a Upra=
vy také roste, i kdyZ kone&nad taZnost je niZdi nez podated-

nie

Zmény tazZnosti jsou zrfejmé ovlivnény deformadni praci,
kterd vykazuje analogicky pribé&h (obr. 34).

obr. 33 Vysledky méfeni taZnosti vzorkd PES vldken
z textilniho zpracovani
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gor. 34 Velikost deformaéni price

vzorkd PES vliken
z textilniho zpracovani
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Pocatedni modul

5 ll
Potate&ni modul (YounglVv modul)pt‘edstavuielhojn:;:is
Ay béh modulu -

naxima 1. i racovni kfFivky. Pri '
ke Jerivece.p acich(obr. 35)je opatny neZ

losti na zpracovatelskych oper v pipads pokle-

Prabih taznosti (coz bylo moZno ocekavat) .

SU taznosti modul roste a naopak.

: ené tkani-
V podstaté je po&ategni modul vlaken v uprav
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nésrﬂVnateln? s hodnotou poé&ate&niho modulu u kabelu

Hodnoty pocate&niho modulu jsou pFibliZn& 2krat men$i
nez hodnoty sonického modulu, coZ odpovids préci Dumbleto-
na /68/.

obr. 35 Velikost polateéniho modulu vzorkd PES vliken
z textilniho zpracovani

B
IN-tex]
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OTESIL 12 fezaci kabel
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OTESIL 22 - Ffezaci kabel
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jiné vyznamné moduly

Jako vyznamnd veliéina se Jevi hodnota 1

« mini
) a hodnota 2. maxima (E2 o

i nax) 1+ derivace
: : . pracovni
kFivky, zv1lasté pak smérnice Spojnice obou t¥chto bodd

E2.max - Esntn

D (11)

= A1 1]
1 €2.max ~ &1.min

kde E:a.max je hodnota deformace modulu 2. maxima a a&.min
je hodnota deformace 1. minima 1. derivace pracovni kiFivky.
Fyzikalni vyznam Dl Je stfedni hodnota rychlostniho modulu
v oblasti vys&3ich deformaci.

V1liv mechanického namdhani se projevi strm&jsi pracov-
ni kfivkou,ale 1 r@stem hodnoty Dl. po tepelné operaci hodno-
taD1 klesa (viz obr. 30).

Hodnota D, je smérnici v oblasti mezi maximalnim defor-
naénim "zmék&enim" a maximalnim nap&tovém “zpevnénim", tj.
oblast, ve které dochazi k napinéni vaznych fetézch molekul
(oblast strfednich deformaci).

Zavislost modulu D, na zpracovatelskych operacich ma
podobny priabsh jako zavislost odolnosti proti od&ru ve smyé-
ce i v ohybu, a proto byly vypodteny vzéjemné korelace téch=-
to veliZin viz 5.5.3. S ohledem na vlastnosti vyhodnocovaci-
ho programu pracovnich kéivek (vyhodnoceni konéi u pretrhu
Vidkna s nejnizsi pevnosti), nebylo moZno u viech vzorkd vy-

hednotit hodnotu o,.
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5,2.2.2 Odé&r vlaken ve smyice a odolnost vliken v ohybu

Metoda odéru vldken ve smyCce byla ve Vyzkumném tustavu
vlnafském v Brné& nové zavedena a nahrazuje metodu odolnosti
vlaken v ohybu (Texlom), protoge Udajn& dosahuje vyborné ko-
relace se Zmolkovanim. Byla proto vyuZita mofnost porovnani
obou metod, které se od sebe 1igi principem:

odér vlaken ve smyéce - ohybani vlikna o vlékno

odolnost vlaken v ohybu - ohybani vlikna o dratek.

U odéru vlaken ve smyéce byl rozdil v jemnosti vldken
elininovén rdznym pfedpétim - pro TESIL 12 byla pouZita
predpéti 335 mg a 700 mg, pro TESIL 22 byla pouZita predpé-~
ti 225 mg a 500 mg.

U odolnosti vlaken v ohybu bylo pro oba sortimenty po-
u¢ito konstantniho pfedp&ti 1 g a vliv jemnosti je elimino-
vén v hodnoté relativni odolnosti vlaken v ohybu.

Obé metody jsou srovnatelné tim, Ze vyhodnocuji podet
kyvi do pfetrhu vlaken.

O0dér vlakna ve smy&ce i odolnost vlaken v ohybu vyka=
zuji celkové klesajici tendenci v celém pribghu zpracovani
(obr. 36, 37 a 38). Rozdil v sortimentech odpovida tomu, Ze
vlékno TESIL 22 je kreh&i, s niZdim LvE a z toho plynoucim
niz8im sklonem ke Zmolkovéni.

e vykazuje vétsi rozdil me=-

Metoda odéru vlaken ve smycc
, a tim

Zi fezacimi a trhacimi kabely V prab&hu zpracovani ?
také ménd zvyraznuje rozdil mezi obéma sortimenty. H? no;z
°dérd Fezacich kabeld jsou vy$si (odér i ohyb jsou zavis

a velikosti LVC).
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obr. 36 Vysledky méFeni odolnosti Proti odéru ve smyd
YCce

ODER

[pocet
Pg;kiﬂl

1700
1500 t
1300 |
100 |
900

700

500 t
300 ¢

vzorkd FiES vlaken
VE SMYCCE

Z textilniho Zpracovani

TESIL 12
Ofezaci kabel
®trhaci kabel

TESIL 22
@ rezaci kabel
ro trhaci kabel

}:( PP BP NP PaP RT UT

Obr. 37 Vysledky m&feni odolnosti v ohybu vzorkd PES

vldken z textilniho zpracovani

ODOLNOST V OHYBU

g vy

2000 f

4000 }

3000

2000 f

1000 }

]

TESIL 12
Ofezaci kabel
@trhaci kabel

TESIL 22
@rezaci kabel
©trhaci kabel

o P ND ML
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cbr. 38 Velikost relativni odolnosti v ohybu vzorke
PES vlaken z textilniho Zpracovani

RELATIVN{ ODOLNOST V OHYRU

podat kyvi

7000F

5000 }

3000

K PP BP NP PP RT UT

QO TESIL 12 fezaci kabel
@ TESIL 12 - trhaci kabel
®TESIL 22 - fezaci kabel
OTESIL 22 - trhaci kabel

Vysledky zkousek dokazuji uéelnost pouZiti obou metod.
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Uhel zotaveni vliken z ohybu

Témér po cely pribéh zpracovani vykazuje TESIL 12 opro-
ti TESILU 22 vy3Si hodnoty uhlu zotaveni (TESIL 22 je kfeh-
g, s nizdim LVC a z toho plynouci vyssi matkavosti).

Na unel zotaveni ma pfiznivy vliv tepelnéd operace, mechanice
ké namdhani uhel zotaveni sniZuje (obr. 39) 4

obr. 39

45

160
140
120
100
&0
60
40

Vysledky méfeni Ghlu zotaveni vzorkd PES vlaken
z textilniho zpracovani

TESIL 12
Orfezaci kabel
2 @trhaci kabel

i TESIL 22
@ Fezaci kabel
©trhaci kabel

K PP BP NP PP RT UT
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5.2.3 Fyzikalné chemické vlastnosti

5.2.3.1 Teplota rekrystalizace a teplota tani

v prdb&hu textilniho zpracovani vlaken z@stava teplot
tani prakticky konstantnl. Celkova praomé&rna hodnota Japu T:-
siLu 12 asi o 1° C vy$3i, coz neni vyznamny rozdil pro pfi=-
padné pouZiti k rozliSeni obou sortiment@. Obsah komonomeru
pa vliv na teplotu téani, ovSem v tomto pFipads obsahuje TE=-
sIL 22 méné neZz 0,2 mol. % modifikaéni sloZky, a to se na
yyrazné zméné teploty tani (poklesu) neprojevi.

Teplota pofatku rekrystalizace charakterizuje tepelnou
historii vzorku. Z obr. 40 vyplyva, Ze barveni a fixace jsou
z hlediska efektivni teploty fixace G¢inn&j$i neZz predchozi
tepelné operace. Pafeni je mén& uéinné, protoZe je teplotni
efekt stejny jako p*i barveni - pafeni z hlediska efektivni
teploty fixace nepfekrogilo efektivni teplotu barveni.

Obr. 40 Vysledky mé&feni teploty pocatku rekrystalizace
vzorkd PES vlédken z textilniho zpracovani

Tt
[°C]
TESIL 12
190 + i Bk Otezaci kabel
@trhaci kabel
. TESIL 22
e @rezaci kabel
©trhaci kabel
150
130 ¢
A 4 __—-h-__—h-*-h-

K p;p B-P NP PaP RT UTo
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5,2.3.2 Srazivost

Na obr. 41 lze pozorovat vVZestup srazivosti po mecha-
nickém namahdni; po tepelné operaci, kdy doslo k relaxaci
napéti, jeji pokles. Sortiment se v celém prabihu Zpracova-
ni chovaé jednotné, vlakna v upravené tkaning vykazuji mini-
nélni hodnotu sraZivosti. Nevyrazné zm&na op&t po tkani,
wavdépndobné se jedna o vliv pafeni po skani.

obr, 41 Vysledky mérfeni sraZivosti vzorkd PES vlaken
z textilniho zpracovani

SRAZIVOST
(%]

I.
Al TR

K. . BP .BP . .NBe PePRT UE
OTESIL 12 - rFezaci kabel
@ TESIL 12 - trhaci kabel

O TESIL 22 - fezaci kabel
OTESIL 22 - trhaci kabel
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5.2.3,3 Limitni viskozitni &islo

v pridbé&hu zpracovani vlsken LvE mirns klesa (viz tabul
ka XIV a XV, pfiloha). Jako dsledek mechanického nanné\!'n:n:.'.:l g
pravdépcdf’bné dochazi k “trhani* molekul a k poklesu stred-
ni molekulové hmotnosti. Vlivem modifikace u TESILU 22 je
zfejmy rozdil v LV oproti TESILU 12, Modifikator zpasobuje
vétveni polymeru, coZ md za nédsledek niZzsi molekulovou hmot-
nost a nizdi LVC.

Vychozi LVC je u nedlouzeného vlikna TESIL 12 prémérns
68 cn>.g™' & u TESILU 22 60 cu>.g™}, takze jo patrné, Ze v
prabéhu dlouZeni dochazi k Caste&né mechanické destrukci.

5.2.3.4 Povrchove oligomery

Povrchové oligomery jsou Casto priinou zhorsené zpra-
covatelnosti polyesterovych vlaken, Z hlediska zpracovatel=-
skych vlastnosti jsou proto zajimavé oligomery na povrchu
vldken. ;

Vysledky m&feni povrchovych oligomerd u posukovanych
pramend, barvenych pramend a p#astd po finiseru (tabulka
AVIII) potvrzuji, Ze:

- vétsi mnoZstvi oligomerd se vytvari u modifikovanych vla=-
ken

- v prab&hu barveni se uvolnuji z vldkna a piti chlazeni na
vidkné sedimentuji

- p*i spFddani zpdsobuji prasnost (zv1asté modifikovana
vldkna), protoZe se jich g&ast odira.

Charakter povrchu polyesterovych vldken byl sledovan
Ponoci #adkovaci elektronové mikroskopie.
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Tebulke XVIII  Hodnoty povrchovych oligomeré vzorkd PES

vlaken po posukovani,
po finiseru

barveni

a predprédani

POVRCHOVE OLIGOMERY
vzorek TESIL 12 TESIL 22
rezaci trhaci fezaci trhaci
kabel kabel kabel kabel
PoP 0,02 0,01 0,02 0,02
BP 0,131 0,08 0,16 0,08
p 0,07 0,06 0,09 0,03

Obr. 42 Charakter povrchu vlékna TESIL 22 po posukovani;

zvétseni 300krat
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obr. 43 Charakter povrchu vlékna TESIL 25 0 b g
zvétdeni 300krat Po barveni;

! Obr. 44 Charakter povrchu vlékna TESIL 22 po finiseru;
‘ zvétdeni 300krat
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5,3 Hodnoceni pFizi

vysledky fyzikdln& mechanickych vlastnosti pfizi jsou
wedeny v tabulce XIX (viz ptiloha). Byla vyhodnocena pouze
informativné nestejnomérnost a &istota pfizi - USTER, Kom-
plexni vyhodnoceni pfizi nebylo nutné s ohledem na cil kan=-
diddtské préace.

Z vyslat:!kf: zkoudek hmotné nestejnomérnosti a Cistoty
USTER vyplyva hors$i kvalita pfizi z Fezacich kabeld oproti
trhacim a dokonce pfize z TESILU 12 nesplnuje pozadavky no-
rem (norma JK 682 117 pro vlnafské &esané 100 % PES prize).
Toto se da vysvétlit tim, Ze technologicky postup vyroby
véech p¥izi byl stejny = splnoval podminky vyroby p#Fizi
z trhacich kabeld - a tim byl sniZen podet pasdZi posuko=-
véni u pramen@ z fezacich kabeld, coZz mélo za nasledek zhor=
Seni kvality prizi.

5.4 Hodnoceni tkanin

Viechny reZné i upravené tkaniny byly vyhodnoceny
z hlediska fyzikaln& mechanickych a uZitnych vlastnosti
(tabulka XX - XXV, pFiloha). Jejich vysledky byly porovnany
s hodnotami stanovenymi pro I. a II. stupen jakosti povin=
ného hodnoceni tkanin - sm&s 45/55 V1/PES - z gesanych pii-
2i (pro tkaniny ze 100 % PES piizi hodnoty jakosti stanove=
Y nejsou), tj. Eiselny znak 683 215 a PI:IJ 134-80-78. Hod=
noty stanovené pro 1. stupen jakosti splauji tkaniny s kep-
rovou vaznou a tkanina s platnovou vazbou Z TESILU'22 %
(trhaci kabel). Hodnoty pro II. stupen jakosti spln:jié::c
y ostatni tkaniny s platnovou YaRboMs POdminkyfpwc:nkabel)
hodnoceni nespliuje pouze tkanina Z TESILU 12 {Fez8

$ keprovou vazbou.



-123-

vysledky hodnoceni tkanin POtvrzuji vyznamny v1
gpravy na uZitné vlastnosti tkanin u oboy vazeb Vt" 23
ghlu zotaveni a zlepSeni nema&kavosti AKU, zlep;eni.v:fzi;ﬂ:t
textilii po opakovaném prani, sniZeni tuhosti., Vliy sortz :
gentu vlaken se projevil lep3i odolnosti proti 2molkovéni-
g vétdim odérem u tkanin z TESILU 22, coz Potvrzuje uéel-
nost modifikace TESILU 22 (kFehé&i vldkno, lep3i odolnost
proti Zmolkovani). Tkaniny vyrobené z Fezaciho a trhaciho
kabelu se v oblasti mé&fenych parametrt vyznamné od sebe ne-
1isi

Z vysledkd hodnoceni tkanin tedy vyplyva nejen vliv
ipravy a konstrukce tkanin, ale i modifikace pouZitych vla-
ken na uzitné vlastnosti hotovych vyrobkd (coZ je ve shoda
s pracemi /1, 32/),

Parametrické hodnoceni tkanin

U viech tkanin bylo provedeno parametrické hodnoceni
(stanoveni uZitné hodnoty) podle metodiky SVUT Liberec, kde
bylo toto hodnoceni vypracovano pro tkaniny bavlnafské. Pro
nés m¢lo proto hlavné& porovnavaci vyznam. Uzitné hodnoty by-
ly potitany s pouZitim tabulky mezi uréujicich vlastnosti
s koeficientd pro svrchni odaceni - stfedni typ. ProtoZe
vlastnosti m&fenych tkanin byly nedplné vGéi vlastnosten
obsazenym v tabulce, byly doplnény primérnymi hodnotami
z jinych hodnocenych PES tkanin pro obé vazby.

VypoZitané ufitné hodnoty (tabulka XXVI) jsou rozdéle~
Ny pro ob& vazby - platno i kepre
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rgbulka XXVI Vypo€itané uzitné hodnoty PES tkanin
podle metodiky SVUT Liberec

vzorek UZitné hodnoty
platno kepr
TESIL 12
fezaci kabel 0,72 0,67
trhaci kabel Qv 0,67
TESIL 22
fezaci kabel 0,81 0,84
trhaci kabel 0,91 ' 0,85

Vy$si uzitna hodnota byla vypoliténa pro tkaniny z TE-
SILU 22 u obou vazeb, Porovname=li hodnoty jednotlivych
vlastnosti a tabelované meze, ukazuje se, Ze na vysledky
uzitnych hodnot v naSem pfipadé méla vliv hodnota taznosti
tkaniny a hodnoty Zmolkovani.

5.5 Statistické zpracovani vysledkd mé&feni

5.5.1 Zzakladni vyb&rové charakteristiky, oboustranny
konfiden&ni interval a z4kladni testy hypotéz

U m&feni vlaken, ktera byla provédéna ve viv Brno (hus-
tota, jemnost, od&r ve smy&ce, Ghel zotaveni, srazivost)
av OMCH Praha (rychlost 3ifeni zvuku). mohly byt vvg?étenf
statistické charakteristiky a provedeny testy. Z dalsxch-me-
feni vldken byly k dispozici pouze promérné hodnoty, takze
Statistické zpracovani nebylo moZné.

g d obsa-
Z davodd pfehlednosti vysledkd jednotlivych metod O

hodnot
huji proto tabulky X = XV pramgrné hodnoty (pouze U
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pevnosti a taZnosti jsou uvedeny variagni g
Hodnoty zdkladnich vybdrovych charakteristik (snarodatns

odchylky, variaéni kaeficienty) a oboustrannych konfiden-
g¢nich intervald jednotlivych mgFeni obsahuji tabulky XXVIT

- XXIX, vysledky F testu a t testuy jsou absa:‘:ény v tabulkach
XXX = XXXIII (viz priloha).

oeficienty),

5.5.2 Korelace strukturnich parametrd a vlastnosti

V kapitole 5.1 byly uvedeny parametry charakterizujici
strukturu nemodifikovaného polyesterového vlakna TESIL 12
a modifikovaného polyesterového vldkna TESIL 22, tezaci
i trhaci kabel. V kapitole 5.2 jsou uvadény vysledky méie=-
nych vlastnosti téchto vlaken. Vzhledem k tomu, Ze ukolem
kandiddtské disertacéni prace bylo stanoveni vlivu modifika=-
ce (chemické i fyzikalni) na zmé&nu struktury a vlastnosti, '
byl proveden pokus nalézti ty vlastnosti, které by bylo moz-
no vyjadifit jako funkeci strukturnich parametrd. Jako struk=-
turni parametry byly pouzity krystalicky podil a faktor ori-
entace (vypo&itany z dvojlomu), které zahrnuji typické struk-
turni parametry. Sledované vlastnosti byly korelovany s témi-
to parametry zv1a$f pro vlakno TESIL 12 a zv1ast pro vlakno
TESIL 22. Vysledky koreladnich koeficientd a parcidlnich ko=
relagnich koeficientd obsahuje tabulka XXXIV. Pro ovéfeni,
zda vypo&itané koeficienty korelace (parcialni koeficienty
korelace) jsou vysledkem zavislosti mezi Setfenymi velifina~
", byl vypo&itan tzv. kriticky koeficient korelace (parci-
ilni kriticky koeficient korelace) na hlading VERemacetl
it n, . e
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Tabulka XXXIV  Korelace strukturnich parametrg
a vlastnosti PES vlaken

gl =5
TESIL 12 TESIL 22
ylastnost Strukturni parametr
3 fo A %

taznost r 0,455 -0,304 -0,584 0,292
fo | =0.368 -0,106 0,633 -0,409
pevnost r 0,001 0,423 -0,239 0,699
ro | =0.260 0,485 0,268 0,708
deformaéni prace | r 0,229 -0,066 -0,692 0,256
rp 0,226 0,053 0,736 -0,421
poédteéni modul r 0,425 0,146 0,131 -0,110
rp -0,573 0,445 0,139 -0,120
uhel zotaveni o 0,373 -0,258 0,618 <0,275
r -0,293 -0,034 -0,625 -0,298
odolnost v chybu rp -0,718 65393 -0,750 =0,332
r 0,656 0,072 0821 -0,579
odér ve smyé&ce rp ~0,675 0,149 -0,665 ~0,443
i 0,698 -0,279 0,777 =0,655
srazivost rp -0,181 0,328 -0,249 0,602
s 0,026 0,279 0,262 0,606

Pise ™ 0,535 (n = 14, o = 0,05)

| 'p krit = 0,549 (n = 14, o = 0,05)

Porovnanim vypo&itanych korela&nich
tickym koeficientem korelace se Pouz
ti potvrzuji empiricky znamé i

Je tFeba zdaraznit, ze soubor je VY
sou V pl“'l:lbé

Plvodnich vlaken, ktera j

Postupng vystavena raznym stupntm a zpd

e u né

koeficientld s kri=

kterych vlastnos=

pFedpoklédané zavislosti.
tvoien v podstat

hu textiln
sobtm namahani.

& ze dvou
iho zpracovéni
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Zz uvedené tabulky korelaci VYPlyvaji tyto zévéry:
Korelace mezi taZnosti a orientaci Je nevyznamna, i kdys
pi sledovéni vzorkd s rdznymi dlouZicimi poméryllze p:oké
zat témdF funk&ni zévislost (viz /1, 98/). Na rozdil od to:.
ho jsou nékteré korelace vyznamné, napf¥. pevnost (pFedevdim
y TESILU 22) roste s orientaci (viz /98, 100, 101/). Defor-
patni préce souvisi u TESILU 12 predeviim s orientaci, za-
tinco u TESILU 22 s krystalickym podilem. Rozdily mezi vl&ke-
ny zfejmd souviseji s rozdilnym limitnim viskozitnim &islenm,
schopnosti krystalizace a orientaci. Od&r ve smy&ce i odol-
nost v ohybu s rostoucim krystalickym podilem u obou vléken
klesd (viz /22, 69/).
U TESILU 22 souvisi Ghel zotaveni s krystalickym podilem,
zatimco sréaZivost souvisi s orientaci (viz /69/).

5,5.3 Korelace vybranych vlastnosti

Odolnost proti odéru ve smy&ce, odolnost v ohybu a uhel
zotaveni jako funkce modulu D,

Byla nalezena vyznamna korelaéni zavislost modulu D,
a odolnosti proti od&ru ve smy&ce, odolnosti v ohybu a dhlu
zotaveni (tabulka XXXV).
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lka XXXV Korelace m
i oduluy 01 a8 odolnosti Proti odéry

ve smyéce, odolnosti v ohybu, ghly zotaveni

Modul D1

TESIL )2 TESTE 92
Odolnost proti odéru
ve smytce 0,788 0,752
Odolnost v chybu 0,938 0.905
Uhel zotaveni -0,642 -0,763
Riwes ™ 0,553 (pro TESIL 12, n = 13, o/ = 0,05)
Fepiy = 00602 (pro TESIL 22, n = 11, ov = 0,05)
rkrit = 0,533 {n = 14, oL = 0,05)

Odolnost proti odéru ve smyéce, odolnost v ohybu a pevnost
jeko funkce limitniho viskozitniho &isla

Byly nalezeny rovné&Z vyznamné korelace limitniho vis-
kozitniho ¢isla a odolnosti proti odéru ve smyéce, odolnos-
ti v ohybu a pevnosti (tabulka XXXVI).

Tabulka XXXVI Korelace limitniho viskozitniho Cisla
a odolnosti proti odéru ve smy&ce, odolnosti

v ohybu a pevnosti

Modul D1

TESIL 12 TESIL 22
Odolnost proti odéru e
Ve smyéce 0,780 0'57?
Odalnost v ohybu 0,553 0'127
Pevnoat -0,680 o0,
P —
"kryp = 0,533 (n = 14, oo = 0,05) e
l--'-"——
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odolnost proti odéru ve smyéce, odolnost v ohybu

.ako funkce uhlu zotaveni a pevnosti

vysledky uvedené v tabulce XXXVII ukazuji, e az na

jednu hodnotu (-0,566 u pevnosti) jsou korelace nevyznamné,
ve shodé s predpoklady.

Tabulka XXXVII Korelace Uhlu zotaveni, resp. pevnosti,

a odolnosti proti od&ru ve smyéce,
odolnosti v ohybu

Uhel zotaveni Pevnost
TESIL 12 TESIL 22 | TESIL 12 TESIL 22

Odolnost proti
odéru ve smycce -0,387 -0,087 -0,566 -0,356
Odolnost
v ohybu -0,499 -0,071 -0,019 -0,147

3 @ = 0,05
Fepye ™ 00533 (h = 14 )
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6. Diskuse vysledkd




i [0 E 2

v 5. kapitole byly vysledky m&reni strukturnich
getrd a vlastnosti jiZ kratce zhodnoceny. V této diskper:-
- usn

tasti je proto uvedeno celkové zhodnoceni, které b &
nit obecndjsi platnost. y mélo

6,1 Vliv jednotlivych textilnich operaci na strukturu
a vlastnosti vlaken

vliv jednotlivych textilnich operaci na zménu struktu-
ry a vlastnosti vlaken lze charakterizovat takto:

Trhdni a pafeni

Trhani je zéasadni odlisnou operaci mezi trhacim a feza-
cim kabelem. Do struktury a vlastnosti vlaken zasahuje
dost podstatné - u trhéni nastavé deformace aZ do pretrhu
vlaken. Nebylo cilem této prace se zabyvat podrobn& touto
operaci (trhani podrobné popisuje napf. préace /118/).
Vliv trhani je nazorné ukéazan u pracovnich kiivek, kde
hlavné u jejich 1. derivace je vidst vzrist polateéniho
modulu a napfimeni smérnice spojnice modulu l. minima

a 2, maxima (D,). V1iv trhani potvrzuje vzrist pevnosti,
pokles taZnosti a deformaéni prace.

Vliv trhani byl také zaznamenan u oblou&kovych charakte-
ristik, kdy po trhani poklesl pocet oblou&kt a vyrazné
poklesl stupen zkadefeni.

Nésledujici pafeni se U praccwnich krivek projevuje u je=

jich 1, derivace poklesem podéatecniho modulu a modulu D,
poklesem pevnosti, vzrdstem taznosti a deformaéni préc:.
Pafeni tedy vyrovnava rozdily a nastéva navrat do plvods

niho stavu. S
Vysledky zmé&n pevnosti, taznosti 8 potateéniho ®

jsou v souladu s pracemi /24, 117, 145/.

Posukovani
Boroyninas 3 osukova=-
Porovname-1i stav pavednich vlaken (kabeld) a P



nych pramend, je zména vétsiny Jejich str
metrd a vliastnosti nepatrns (statisticky
Maly pokles nastévé pouze u hustoty a vzr
vldken, coZ je v souladu s Praci /109/,

ukturnich parae
nevyznamnd),
0st u orientace

Barveni
————————

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vyraznou tepelnou operaci

barveni vyvolévé Fadu zmdn jednotlivych strukturnich pa-
rametrd (projevuje se vyrazny rist hustoty, krystalického
podilu a orientaéniho faktoru krystalické féze) a vlast-
nosti (vzrdst teploty podatku rekrystalizace, pokles sra-
Zivosti, vzrdst Uhlu zotaveni a poZate&niho modulu), co%
je ve shodd& s praci /145/.

Pfedeni

Je to op&t operace mechanického naméhdni, neni v3ak tak
vyraznd jako trhéni. Projevuje se zm&nou hlavnd struktur-
nich parametrd (pokles hustoty, krystalického podilu a
faktoru orientace krystalické féze; maly vzrdst dvojlomu,
orientadnich faktord, rychlosti 3ifeni zvuku a sonického
modulu), ale i n&kterych vlastnosti (roste srézivost , kle-
s4 thel zotaveni a nastavé maly pokles taZnosti), coZ je
v souladu s praci /109/.

Pafeni pfize

Projevuje se analogicky efekt jako u pafeni trhance. Jed-
né se zde o relaxaci pnuti vyvolaného piedchozim predenim.
Opét se projevuje zména strukturnich parametrd (maly po-
kles orientace a nepatrny vzrst hustoty) a vlastnosti
(vzrést taznosti, deforma&ni préce, Ghlu zotaveni, pokles
srétivosti a poi4te&niho modulu), coZ je opdt v souladu

S praci /109/.

Tkeni
—_ dou
Dalo by se ofekdvat, Ze zmény struktury : vl:“;:’::ti‘:ca
obdobné jako u predeni; vysledky viak ukazuit;u“umi s
toto oZekdvéni je splndno pokud se jedné o
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rametry 8 nékteré ze sledovanych vlastnosti
jinych toto otekavani splnéno nebylo (sréii\;o
nila, vzrostla taZnost, deforma&ni préace
poklesl poféteini modul)..Je trFeba uvést, Ze podobng v
sledky byly konstatovany i Jinymi autory /24, 109/. &
Teoretické zddvodnéni na zakladd tichto vysledkd zatim po-

dat nelze, zfejmé se zde uplatfuji ndkters dals{ vliivy té-
mito parametry nevystiZené.

U vlastnosti
St se nezmi-
a uhel zotaveni,

ﬁgrava tkanin

Zmény odpovidaji tepelnému plsobeni - roste hustota, tep-
lota poZétku rekrystalizace, klesd celkovd orientace;:ros-
te taZnost, deformaéni préce, klesd podstedni modul a sra-
2ivost. Na rozdil od barveni se prakticky nem&ni Ghel zo-
taveni vlaken. Pfesto pFi fixaci tkanin dochézi k vyraz-
nému vzréstu uhlu zotaveni tkanin, coZ je ve shod& s /1,
32, 69/.

Je tedy patrné, 2e fixace tkanin je vyznamna ne z hlediska
stabilizace vlastnosti vldken, ale z hlediska stabilizace
struktury a vlastnosti finélni tkaniny.

6.2 Vliv chemické a fyzikalni modifikace na zmény struktury
a vlastnosti vlaken b&hem zpracovani

TESIL 12 - TESIL 22

U obou vlidken jsou zmény struktury a vlastnosti bdhem zpra=-
covéni v podstats analogické. Rovn&Z v prébdhu zpracovéni
nelze zdsadns zm&nit charakter vldkna & jeho koneéné vlast-
nosti ve tkanind jsou odrazem jeho podate&nich vlastnosti.
Proto je opodstatn&né se zabyvat vyvoje® takovych metod,
které ji% na vlakn& charakterizuji jeho uZitné vlastnosti
Ve tkaning. Takovou metodou je napi. odolnost proti odéru
Ve smy&ce &i odolnost v ohybu, které charakterizuji Zmolko-

Vitost tkaniny.
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Trhaci kabel - ezaci kabel

Rozdily mezi fezacim a trhacim kabelem
Ly 12 1 22,

jsou podobné u TESI-
Trhaci kabel (ptvodni vzorek) ma sice niZ&i jem-
nost, taZnost a nepatrn& vy3si hodnotu LV, to je v3ak zpd-
sobeno technologii pripravy (vy8si\, vyssi teplota fixace).
Vysledky ukazuji, 2e se po&ate&ni rozdily v prdb&hu textil-
niho zpracovéni mezi Fezacim a trhacim kabelem tehoZ sorti-~
mentu ve v&t3ind pfipadech vyrovnavaji. Z hlediska koneé&nych
uZitnych vlastnosti tkaniny tedy neni rozhodujici, zda vyché-
zime z trhaciho nebo Fezaciho kabelu (zv1asts, kdyz jsou oba
typy vysledkem pouze fyzikadlni modifikace z jednoho nedlou-
Zeného vlakna) a volba technologie by m&la byt posuzovéna

z hlediska ekonomiky obou postupd, aviak komplexn&, nejen

u vyrobce (trhaci kabel je mnohem citliv&jsi na jakoukoli
zménu vyrobnich parametrd neZ Fezaci kabel - LVE atd.), ale
i u odb&ratele (u trhaciho kabelu odpadé predesdvani).

6.3 Obecna charakterizace zm&n struktury a vlastnosti
vldken v prib&hu textilniho zpracovani

V prib&hu textilniho zpracovéni jsou vlakna namahana
jak mechanicky, tak tepelnd. U mechanického namahdni se
v désledku tahové deformace projevuje rist celkové orien-
tace a pokles krystalického podilu. Deformaci nastéavé uspo=-
F4déni makromolekul ve smdru osy vlékna, takZe napinani p#i
deformaci zp@sobuje vy$3i linedrni orientaci molekul a fe-
tézce paraleln& ve sméru napindni. U tepelného naméhéni na-
naopak dochazi k ristu krystalického podilu, a tim i husto-
ty a k rlstu orientace krystalické faze. Vzrist orientace
krystalické féze pdsobenim teploty lze vysvétlit tim, 2e vy=-
soce orientované oblasti amorfni faze prechazeji do faze
krystalické a zvyduji pramér orientace krystalické faze za

souéasného sniZovani faze amorfni.
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Obecné tedy plati:

mechanické naméhani - rast celkové orientace, dvojlonu,

rychlosti 3ifeni zvuku, sonického
modulu, faktort orientace amorfni
faze

tepelné namdhani - rist hustoty, krystalického podilu,
faktoru orientace krystalické faze

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2,2.2, jsou orientaéni
faktory poitény za predpokladu existence dvoufizového mo-
delu (Samuels). Pokud prijmeme pfedpoklad o struktufe tfi=
fazové, vztah mezi zm&nami orientaénich faktord a mechanic=-
kymi vlastnostmi nelze tak jednoznaéné& interpretovat.

Strukturni parametry i vlastnosti lze rozdé&lit do &tyf
skupin podle toho, jak se jejich hodnota v prib&hu textil-
niho zpracovani méni:

a) hodnota zGstava v podstaté konstantni v pribéhu celého
textilniho zpracovani (napf. jemnost, pevnost, teplota
tani, limitni viskozitni ¢islo)

b) hodnota reaguje predevsim na tepelné vlivy (napf. husto=-
ta, teplota podatku rekrystalizace, uhel zotaveni, sraZi-
vost)

¢) hodnota reaguje piedevsim na mechanické namdhani (napf.
dvojlom, rychlost gifeni zvuku, sonicky modul, orientac-
ni faktory, sraZivost, taZnost, deformaéni préce, poca=-
teéni modul)

d) hodnota se plynule méni Vv pribéhu zpracovéni (napie odol-
nost proti odéru ve smy&ce, odolnost v ohybu, modul D,)
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6.4 Diskuse vyznamnych korelaénich zavislosti

Z naméfenych soubord vysledka ziskanych z jednotlivych
operaci byly zjiStény nékteré zajimaveé vztahy.

Byla dokdzdna vyznamna zavislost (u TESILU 12 i 22) me-
zi limitnim viskozitnim &islem (i pfesto, Ze rozptyl hodnot
LvC je maly) a odolnosti proti odéru ve smy&ce i odolnosti
v ohybu, zatimco pevnost koreluje vyrazn& s LV& jen u TESI-
LU 12 (ve shodé s literaturou /22, 100, 101/).

Za dbolezité zjidtdni povaZujeme vztah mezi pevnosti
vlakna a odolnosti proti od&ru ve smy&ce i odolnosti v ohy-
bu. JiZ z uvedenych vysledk& méfeni zavislosti t&chto para-
metrd na zpracovatelskych operacich plyne (a vypo&et korela-
ce to dokazuje), Ze neni pfimy vztah mezi pevnosti vlékna
v tahu a odolnosti proti odéru ve smyéce i odolnosti v ochy=
bu, i kdyZ jde v obou pfipadech o sledovani ultimativnich
vlastnosti. Zatimco tedy pevnost se v prib&hu textilniho
zpracovani nemé&ni nebo nepatrné& roste, odolnost proti odéru
ve smyéce i odolnost v ohybu klesaji aZ na 60 = 70 % vycho=
zi hodnoty. To je asi také dlvod vysoké korelace mezi krys-
talickym podilem a odolposti, nebot v pribéhu zpracovéni
krystalicky podil postupné roste (vliv tepelnych operaci).
Vysvétleni, proé& v nékterych pfipadech neni pfima souvislost
mezi zmdnou pevnosti v tahu a odolnosti vlakna v ohybu podal
Vanidek a kol, /22/. PFi namahani vlakna v tahu i v ochybu
dochazi ke vzniku a r@stu mikrotrhlin, které postupnd narids=-
taji a2 dosahnou kritické hodnoty a vlikno se pferusi. Za=-
tinco pFi namdhdni v tahu je rdst trhlin ovlivnén i agnics
se orientaci b&hem deformace, pfi namdhani ohybem zdvisi pre=-

devéim na vychozi orientaci vlakna.

Jediny parametr pracovni kfivky, ktery koreluje s odol=~

nost{ proti odéru ve smy&ce i odolnosti v ohybu, je modul D,,

e
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ktery charakterizuje rychlost zmé&ny modulu v oblasti strfed=-
nich deformaci 10 - 20 g%, Zajimavé je

‘ 2e s timto modulem
koreluje rovnéz i Uhel zZotaveni

S (ale s opa&nou smérnici).
Textilni zZpracovani tedy vede ke snizeni odolnosti proti

odéru ve smy&ce, odolnosti v ohybu a ke zvyseni uhlu zota-
veni. Tuto skutednost lze vysvétlit tim, Ze pfi sledovani
odolnosti odéru ve smyéce, odolnosti v ohybu i Ghlu zotave-
ni se jednd o oblast velkych deformaci v ohybu. PFi deforma=
ci v ohybu vlékna pfes dratek nebo pfes druhé vlékno nebo
pfes planZetu se jeho vnitFni &ast stladuje a vn&j3i vrstvy
deformuji. Velikost deformace vn&jSiho povrchu je dana vzta-
hem

als

E= (12)

kde m je polom&r vldkna a r je polomér kfivosti.
Napi. deformace vnéjsiho povrchu u vlékna o prémé&ru 20 um
pi‘i ohybani pfes dratek o prdméru 40 um je 33 %.

Z prfedchozi diskuse tedy vyplynulo, Ze modul 01 ma vztah
k daleZitym uZitnym vlastnostem, jako je Zmolkovitost a mac=-
kavost. Pro tyto uvedené vlastnosti ma rozhodujici vliv ob-
last stifednich deformaci (od 10 do 20 %) a jiZ mén& informa=~
ci poskytuji pouze ultimativni vlastnosti pracovni kFivky
(pevnost, taZnost). Proto lze povazovat hodnoceni pracovni
kfivky a jejich derivaci za velmi efektivni zplsob hodnoce-
ni vlastnosti vlakna a porovnani jednotlivych typd vlaken.

Z hlediska sniZeni odolnosti proti odéru ve smycce,
odolnosti v ohybu a zvyseni Ghlu zotaveni se jevi jako ide-
dlni tvar kFivky podle obr. 45. Za téchto podminek by vlak=
no vykazovalo jak nejlepsi zotavovaci vlastnosti, tak i Zmol-

kovitost.



=i L3BIS

Obr. 45 Idedlni tvar pracovni kfivky vldkna z hlediska

sniZeni odolnosti pProti odéru ve smyé&ce, odolnosti
v ohybu a zvyZeni ghlu zotaveni

G

0 10 0 kf (4

Mald strmost krfivky ve strfedni oblasti deformaci pfiz-
nivé ovlivnuje jak ma&kavost, tak i Zmolkovitost, aviak
Zmolkovitost je vyrazné& ovlivnéna také sloZenim pouZitého
kopolyesteru (molekulova hmotnost, zplsob modifikace). PFi
tomto tvaru pracovni kfivky by bylo moZno dosahnout pomé&rné
nizké 2molkovitosti i pfi relativn& vysoké pevnosti, coZ je
z hlediska uZitnych vlastnosti idealni stav (trvanliva ne-
Zmolkujici tkanina).
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Gilem kandiddtsks dishrregng priace bylo sledovat zmé&nu

struktury a vlastnosti polyesterovych vlaken v prabéhu tex=
tilniho zpracovani.

Zmény byly sledovény u vlaken lisicich se chemickou mo=-
difikaci (nemodifikovany TESIL 12, modifikovany TESIL 22)
a fyzikalni modifikaci (fezaci kabel, trhaci kabel).

Byly hodnoceny zmény strukturnich parametrd a vlastnos=-
ti vldken po téchto textilnich operacich: posukovani, barve=-
ni, predeni, pafeni, tkani, Gpravé.

Byly hodnoceny tyto strukturni parametry: hustota a krysta=

licky podil, dvojlom, rychlost 3ifeni zvuku a sonicky modul,
orientacni faktor krystalické faze, orientadni faktor amorf-
ni faze, faktory celkové orientace.

Byly hodnoceny tyto vlastnosti: jemnost, délka vlaken, pev~

nost, taznost, deformaéni prace, poéateéni modul a modul Dl'
odolnost proti odéru ve smyéce, odolnost v ohybu, uhel zota=-
veni, srazivost, povrchové oligomery, teplota tani, teplota

poéatku rekrystalizace, limitni viskozitni &islo.

Z naméfenych vysledkl a provedeného rozboru vyplynuly
tyto zavéry:

- prébé&h textilniho zpracovani lze povaZzovat za soubor pro=-
cesd vyvolavajicich mechanickeé a tepelné namahani

- nékteré vlastnosti se v pribéhu zpracovani neméni (limite
ni viskozitni &islo, pevnost, jemnost atd.), nékteré rea-
guji vice na mechanické namahani (napf. celkova orientace,
taznost, potateéni modul, srazivest), jiné reaguji na t?-
pelné operace (napf. hustota, teplota po&atku rekrystali=-
zace, uhel zotaveni), nékteré se méni témé&f spojité (napr.

odolnost proti odéru ve smyéce, odolnost v shybu)
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- rozdily mezi vychozimi vlakny dané chemickou modifikaci

se v pribéhu zpracovani zachovévaji a maji dopad aZ na
uzitné vlastnosti tkanin

- zmény vyvolané fyzikalni modifikaci se ve vétsing pfipa-
dech v pribéhu zpracovani stiraji a zasadnim zp@sobem ne=-
ovlivni konecné uZitné vlastnosti tkaniny (volba techno=-

logie by méla byt ddna pouze ekonomikou vyroby plosnych
textilii)

NaStésti pro vyrobce i zpracovatele je moZné povaZovat
proces zpracovani za jakési zuslechtovani vlakna z hlediska
jeho uzitnych vlastnosti, nebot jeho odolnost proti odéru
ve smyéce i odolnost v chybu klesa o tfetinu a uhel zotave-
ni roste o tfetinu. Z tohoto hlediska by zkracovéni techno-
logického procesu mohlo naopak vést ke zhorseni uZitnych
vlastnosti vlaken.

Z hlediska progndzy uzitnych vlastnosti ma nejvétsi vy-
povidajici schopnost deformaéni kfivka (pracovni kfivka),
kde prfedevéim odolnost proti odéru ve smyéce, odolnost v ohy=-
bu a Ghel zotaveni mohou mit vztah k tvaru deformaéni krivky
v oblasti stfednich deformaci.
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8. Konkrétni zavéry pro realizaci ve spoledenské praxi
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I kdyZ jsou vychozi vlastnosti trhaciho kabelu odlisné

od Fezaciho, operacemi trhéni a pafeni se tyto vlastnosti

obou navzajem pribliZi, Pokud vEak Zpracovavame soub&h trha-
ciho kabelu ve formé& stfife, lze olekavat na zakladé zjis-
ténych vysledkd zhorseni uzitnych vlastnosti vyrobkd, tedy
vy§8i Zmolkovitost a vEt3i mackavost.

Zvazime-1li navic, Ze vldkna s vy83i orientaci, jaka
jsou v trhacim kabelu, maji i hor3i barvitelnost, potom lze

perspektivu vidét ve vyrobé rezacich kabeld a z nich nutné
vyrab&ného soubéhu striZe,

Navrhujeme dale ovérit vlékno s nizkym modulem ve stred-
ni oblasti deformace (nap#. vlakno s niZsim dlouZenim a tu=-
diz vy38i taZnosti). Takovéto vlakno by mohlo vést ke zjed-
nodugeni technologického procesu a k Uspofe energie v pribé-
hu jeho vyroby, ke zlep$eni barvitelnosti pfi zpracovani
a sniZeni Zmolkovitosti i zlep3eni nemackavosti u uZivatele.
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Hodnoty strukturnich parametrd vzork& PES
vldken TESIL 12 a TESIL 22, odebranych
Z vlnarského technologického procesu

Vzorek sin
2@(010) sinzﬁ(loo} F fl

Fi N 0,0340 0,0333 0,903 | 0,750
N 2 PoP 0,0416 0,0539 0,862 | 0,780
: o B8P 0,0295 0,0553 0.878 | 0,722
H oo NP 0,0549 0,0766 0,811 | 0,812
w o PaP 0,0415 0,0610 0,852 | 0,769

:.; K 0,0385 0,0515 0,870 | 0,888
s PoP 0,0319 0,0744 0,847 | 0,781
: - BP 0,0249 0,0722 0,861 | 0,791
H oo NP 0,1212 0,0984 0,683 | 0,923
i PaP 0,0528 0,0635 0.832 | 0,768

° K 0,0391 0,1103 0,786 | 0,819
i PoP 0,0341 0,0580 0,868 | 0,783
- o BP 0,0307 0,0469 0,888 | 0,722
o e NP 0,0566 0,0774 0,807 | 0,851
e PaP 0,0368 0,0656 0,853 | 0,763

E K 0,0292 0,0674 0,861 | 0,827
N PoP 0,0326 0,0624 0,863 | 0,805
‘_‘: . BP 0,0197 0,0489 0,902 | 0,782
@ 2 NP 0,0562 0,0756 0,810 | 0,925
Bl PaP 0,0295 0,0650 0,864 | 0,821

Poznamka: VSechny P

arametry v tabulce jsou bezrozmérné.
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Tabulka IX Hodnoty hustot a krystalickych podila sady

vzorkd reZnych tkanin, fixovanych ve volném
stavu pfi r@zné teplotd

TESIL 12 (rfezaci kabel)
T

0 $ -3 <

(" ¢) (kg.m ™) =)
150 19387.7 0,461
160 1 389,8 0,478
170 1 391,6 0,493
180 1 394,0 0,513
150 1 39,5 0,534
200 1 399,2 0,556
b, 0,229 0,002
b 13531 0,173
f‘k 0,998 0,998

by bo - koeficienty linedrni regrese

Mk - koeficient korelace
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Tabulka XVII

=156 -

Hodnoty oblou&kovych charakteristik vzorkd

PES vlaken odebranych z vlnafského techno=-
logického procesu

Vzorek PoCet oblougkd Stupen Stalost
na 1l cm zkadefeni zkadefeni
(%) (%)
? K 6 6 61
_g & 5 6 53
f PoP 5 4 58
© | Bp “ - )
v NP 3 - -
o .
~ PaP & = =
5
|
Rl | wT 5 ° o
87
o et 6 *
1—; PoP 5 3 sl
% BP 4 5
™ NP 2 -
; PaP 3 3 3
5 Z 6 7 50
| o 5 4 54
= R 67
= PoP 4 .
g BP 3 ’ B
o || e 2 : -
i iy PaP 2
4 E 13 70
m K 66
= 4 2
— NT 8l
a PT 6 :
a : 5 67
= PoP = -
S | ep L -
o 2 -
£ | np % -
“ | pap BN A
- hodnota nebyla stanovena
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Tabulka XXVII

- 164 -

Hodnoty z&kladnich vybérovych charakteristik
vzorkd PES vliken odebranych z vlnafského
technologického procesu

Vzorek Hustota Rychlost 3ifeni zvuku

S VK(%) OKI s VK(%) OKI
ﬁ K 0,12%6 0,01 +0,1 0,1054 5 +0,08
a PoP | 0,2000 0,01 +0,2 0,1441 6 +0,10
~ | BP 02542 802 +0,2 0,0802 5 :0.06
3| we |0,2077 0,00 40,1 | 0,1373 6 40,10
N | PaP|0,4062 0,03 40,5 | 0,1843 g w013

o e bk o el [ BT oy 8 o s +0,5 0,0730 3 20.05

¥ ur |0,2697 0,02 40,2 | 0,1239 5 40,09

L)

E K |o,2887 0,02 0,3 | 0,1086 5  +0,08
4| Pop|0,1414 0,001  +0,2 | 0,1273 5 40,09
ﬁ s |0,2673 0,02 40,2 | 0,0801 3 40,06
.| n |0,1414 0,01 +0,2 | 0,0820 4 40,07
S | Pap | 0,2448 © 0j02 ¢ 10,3 | 0.1185 5  +0,09
€| &t |o.2606 0,00 +0,2 | 0,0540 2 40,04

ur |o0,2081 0,02 0,2 | 0,150 7% 40,22

x |o0,1414 0,00 0,2 | 0,0733 3% 40,08
© | pop|0,3742 0,03 10,3 | 0,1674 P4 50,38
®| s |0,2828 0,02 0,3 | 0,0803 3 0,06
w| N |0,2407 0,02 0,3 | 0,0713 s a08R
ﬁ paP | 0,3977 0,03 :0,4 0,0750 & +0,05
21 er |o,0812 0,00 :0,2 | 0,083 3 40,06

N ot | 0,053 0,00 0,1 | 0,1303 6  +0,09

el |

@ < |o.siee D02 = 20,3°| 0,0742 3 40,05

Bl | por o sosm. (o0ynd T 20,504 V6, 0850 SR
‘%:. e | o.gh4m 0,02 S 40,355 0,058 2  +0,04
* | 25 1op:eb00 N0 Ve 20 3000088 A
U | pap [oionze. ovosoz |\ 40,300 R0 ¢ "O'OZ
£ Lice! Lo-osed Sinjol 0.1l S Raet < 5
“ ; 1120 5 0,08

e o e :




- 165 -

Tabulka XXVIII Hodnoty zakladnich vybérovych charakteristik

vzorkd PES vliken odebranych z vlnafského
technologického procesu

Vzorek Jemnost OBAE Wb maiien

S VGRS BELA e v Dk
~ K 0,0497 11 +0,01 | 385,5 23 +64
a PoP 00,0385 g +0,01 301,6 19 +86
X2 BP 0,0464 11 :0'01 171,2 12 +52
‘E NP 0,0334 8 +0,01 | 174,2 13 ;52
N | PaP | 0,0410 9 +0,01 | 178,9 13 +51

N * VB {00482 R +0,01 | 210,1 17 +45

2 uT | 0,0488 11 20,01 | 152,27 - 13 +31

-

ﬁ K ] 00688 16— 30502 258,737 sk
= | PoP | 0,0642 16 +0,02 | 229,9 20 +55
S| s |o0,0470 12 0,00 | 2233 21 g52
- | NP | 0,0480 12 +0,01 | 207,7 21 +46
@ | Pap | 0,0434 10 +0,01 | 288,3 29 +62
€ | rRT | 0,0410 10 +0,01 | 16,1 14 +32

uT | 0,0431 11 «0,0L | 127.3° . 14 +27
SUEiE 0,0298 9 +0,01 | 268,7 33 +55
2 | pop | 0,0332 10 0,01 | 114,8 20 +33
.1 -gp 10,0338 W +0,01 | 154,0 21 +45
1 e Liooies 0w Naaval ot Tk ARE S e
N | pap | 0,030 11 0,01 | 155,5 23 +44

o 17 gy 50,0888 1Y +0,01 | 139,3 20 +24

2 utr | o,0420 12 0,01 | 115,7 19 +28

L]

@ % AETTRNT e B T RV
— PoP 0,0265 8 :0,01 196,9 32 +40
- BP 0,0271 8 +0,01 | 207,4 38 +31
e NP 0,0362 11 +0,01 | 178,8 43 i
S pap | 0,0411 13 tD,Dl 135,5 25 +41
s 0 21 +26
T -} ur 0,0343 10 +0,01 | 132, ke
o | o liopmms ey o wuB | UG ER IS
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Tabulka XXIX Hodnoty zakladnich vyb&rovych charakteristik

vzorkd PES vlaken odebranych z vlnafského
technologického procesu

Vzorek Srdzivost Ohsl zotaveni

s(% VK(%) OKI(%) s VK (%) OKI

o 3 ek 62 | eina 1 ay Ss TR +8
3 POR |7 SR 46 40,4 | 212,47 12 5
3 BP 0,26 113 30,1 15,96 13 :Il
S NP 0,86 26 :0,4 12,24 16 +9

ﬁ PaP 0,52 30 +0,2 9,15 12 +7

o o~ RT 0,94 60 . 30,3 7,83 6 ;_4
% uT 0,40 87 o003 8,46 6 +4

[ |

@ 5 K 0,34 237 s0.® - e R +7
2 PoP 0,78 37 240,58 ) 12,52 13 +9
2 BP 0,29 83 +0,1 13,16 11 +9
b NP 0,73 19 40,4 7,96 8 +6
£ PaP | ‘1,27 46 0,6 | 10,50 10 +8

s RT 0,63 B2 F 0,2 5] 18,65 L A8 +9
uT 0,48 &7-Feia0i8 9,50 7 +5

K 0,58 42 +0,3 | 1s:88 17 +11

F PoP 0,62 32 0,3 | 18,78 23 +13
E“ 8P 0,30 149 40,1 4,89 4 +4
o NP 0,90 35 40,4 | 15,03 18 +11

E PaP 0,75 51 20,4 | 19,89 24 +14

n | % | RT 0,71 51 40,2 9,320 8 +4
t_\: ut 0,39 48 10,1 7,00 6 +3
E K 0,71 50 +0,3 15,359 23 +10
i o PoP 0,65 34 +0,3 11,90 17 +9
E BP 0,31 135 +0,1 8,31 8 16
St 18 a0z |asmedt 18 Sl
o PaP 0,84 35 +0,4 18,23 21 +13
.-E‘; RT 0,53 21 +0,2 738 7 +3
uT 0,32 33 0,1 9,71 9 =
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Tabulka XXX Vysledky F a t testd vzorkd PES vldken ode-
branych z vlnafského technologického procesu
Vzorek Hustota Rychlost Jemnost
Sifeni zvuku
F test t test F test t test | F test t test
K =PoP - + + - - il
~
;- Pop~-BP L - + + + +
S| BP NP + - + = > %
3 NP =PaP - - + - + o
® | PaP-RT - - - + »
N % | RT <UT + - + " . *
4 UT -K + - ¥ £ t 5
[
& K =PoP + - o+ - + *
" |73 | Por-BP + - + : i
@ | BP -NP + - + i :
o NP -PaP + * ¥ i 4 =
o . +
_g PaP-RT * i 2
& | RT -uT + ks 5 2 3 s
UT =K + " > : . 4
K =PoP + i : ;i - ;
2 | Pop-BP - - g + /
2 : R s B
S| srp NP + e +
-.J NP =PaP x T i %
@ | PaP-RT * = . 3 ; .
; 8 Aalimis ol
o | RT -UT * 5 +
1 UT =K ¥ £ : -
- i =
g K =PoP + = i : 3 +
s | PoP-BP + s 2
v | BP =NP * = + +
o NP =-PaP + ¥ " e * o
8 | PaP-RT = 5 = + i
4‘.: RT "'UT % 2 + - + +
uT -K * -

dni hodnoty, obou soubor se nelidi

i s obou soubord se 1181

- rozptyly., resp. stifedni hodnoty,
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Vysledky F a t testd vzorkd PES vlaken ode=-
branych z vlnafského technologického procesu

+ rozptyly.
- rozptyly,

respe. stiedni hodnoty

respe. stfedni hodnoty, obou

Vzorek Srézivost Ohel zotaveni |Odér ve smyéce
F
test t test |F test t test |F test t test
s K -PoP + - + - + +
2 | PoF=BF - - + + - -
[t}
v | BP =NP - - + + + -
-S NP =PaP - - + - ¥
E PaP=RT - + + + - =
P e RT =UT - - * + + =
o UT =K - - + - 5 2
I_—l
it K -PoP| - - + - % =
|l ~
9 | PoP-BP - - + = ;)
S|P NP - - + . * i
1 | NP -=PsP + = 34 z = <
£ | PaP=RT - + “ % i 3
o | RT -UT - -2 : 2 2
UT =K + - + 2 3 A
K =PoP + - & + g 3
> P = s g E
2 | PoP-B =
2| sr -np - = 3 y i ¢
o | NP -PaP + - i i § ;
S | PaP-RT . + . B : ;
¥ A7
o I A R SU - S : . g
o - - i B
3 UT =K a i
- - * =
o K =PoP > i i
= - * = E i
] PoP=-BP i %
0 + = *
E BP =NP * 35 < ”~
| NP =PaP + & 5 ;
(8] - i = -
_g PaP=RT 2 4 i + -
[ 5 + b
& | RT =UT + 3 s
- + iz -
UT =K = o
, obou soubord se nelisi

soubord se 1lisi
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Vysledky F a t testd vzorkl PES vldken ode=-
branych z vlnafského technologického procesu

Vzorek

Hustota

F test

t test

Rychlost
Sifeni zvuku

F test

t test

Jemnost

F test t test

kabel

TESIL 12 - 22
rezaci

K =K

PoP-PoP
BP -BP
NP =NP
PaP-PaP)
RT «RT
UT -UT

+

+

+

-

4+ + + + + +

trhaci kabel

JESTE F2 - 22

K =K
PoP=PoPF]
BP -BP
NP =NP
PaP=-PaP|
RT =RT
Ut =uUT

4 L F

+

TESTL 12
- trhaci

rezaci

kabel

K =K
PoP=PaoP]
BP -BP
NP =NP
PaP-PaP]
RT =RT
uT =UT

+ + + +

+*

e Pl ot 2 L ol

TR e R

4+
]

+
]

TESEE 22
Fezaci - trhaci

kabel

K =K

PoP-PoP
BP -BP
NP =NP

PaP-PaP
RT =RT
Ut ~UT

+ + + + +

+ o+

+ + + +

+ o+ o+
i

+
]

+
1

+ rozptyly, resp.
- rozptyly., resp.

stiedni hodnoty,

stifedni hodnoty,, obou s0

ubort se nelisi

obou soubord se 1i81
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Tabulka XXXIIT Vysledky F a t testd vzorkd PES vliken ode-

branych z vlnakského technologického procesu

Vzorek Srézivost | Ohel zotaveni |o0dir ve smyéce
F test t test | F tast T test | F test t test
K =K + + + - -
N 4 |PoP-PoP + + + - - -
1 § BP =-BP + + - + + o
ﬂ = NP =NP + - + + + -
14 G |PaP-PaP| & * - + * :
o8 =
i RT =RT + + + =
[ UT =UT & 5 51 - -
e - + + - - g
- + -
8 4 |PoP-PoP + +
' 8 |Bp -BP + + 5 ¥ i 2
Vel g e z B i & & 2
~ 3 >
o Q PaP-PaP - + 4 i
HH i - .
= - - i
@ £ |RT -RT - : 3
PR e g ], - + p: Ui
Py K -K - + 2 3 i
14 + - -
2 |PoP=-PoP + =~
N ©|BP -BP * + 4 g i
= '% NP -NP + + ¥ ¥
& C¥|PaP-PaP| - » 5 ¥
) = & = e
N |RT =RT 5 e =
) £ » + -
= uT Ut +
K =K : 2 : :
£ PoP=Pop ; % o = -
N &osp -BP [+ 3 % 5 "
0 3 - e, =
N SHRP NP = 2 A +
E Ex PaP=PaP % 2 e + ~
N |RT =RT > % - 5 i
o i +
T = UT +

i u soubordé se nelisi
resp. stiedni hodnoty, obo

+ rozptyly. 5 <tFedni hodnoty, obou soubord se 1isi

- rozptyly.
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